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Palavras do autor

Caro aluno,

Nos dias atuais, a tecnologia muda muito rapidamente; novos
produtos sao criados e lancados no mercado. No mundo, a cada
dia gue passa, mais informacdes sao criadas e utilizadas para gerar
novas informacaoes.

Em um mercado cada vez mais disputado, destaca-se o
profissional que busca mais conhecimento, esta atualizado com
as novas tecnologias e desenvolve inovacdes. De que adianta
ter conhecimento de diversas linguagens de programacao, das
estruturas de dados e acesso a muitas informacdes, para nao as
aplicar no dia a dia ou em novas solu¢des para problemas antigos,
inovando?

Nesta disciplina, vocé estudara a importancia das estruturas de
dados, como listas ligadas, pilhas e filas, tabelas de espalhamento e
armazenamento associativo para o desenvolvimento de aplicacdes,
e de que forma podem nos ajudar a criar solucdes melhores para
Nossos softwares. Vocé conhecerd e compreendera as estruturas de
dados dindmicas essenciais, bem como suas aplicacdes na solu¢ao
de problemas.

Na Unidade 1, vocé conhecera o funcionamento das listas
ligadas, assim como as listas duplamente ligadas, criando solucdes
por meio de aplicacdes.

Com a Unidade 2 em estudo, teremos a apresentacao de pilhas e
filas, muito importante no contexto de estruturas dinamicas.

As tabelas de espalhamento sdo temas de estudo da nossa
Unidade 3, em que poderemos compreender sua construgcao e
aplicacao em programas de computador.

Por fim, na Unidade 4, estudaremos o armazenamento
associativo, com o qual € possivel armazenar em listas os indices,
apontando para outras listas de elementos.



E muito importante que vocé, aluno, desenvolva um planejamento
de estudos e acompanhe regularmente as aulas. Aplique todo
O conhecimento adquirido com este livro, para aproveitar cada
momento da aula.

Seja bem-vindo ao estudo de Algoritmos e Estrutura de Dados e
estruture seu futuro!



Unidade 1

Listas Ligadas

Convite ao estudo

Caro aluno, seja bem-vindo ao estudo desta unidade.
Vocé estudara as Listas Ligadas em Algoritmos e a Estrutura
de Dados e vera como é facil e pratico trabalhar com essas
estruturas.

Mas em que utilizo uma estrutura de dados? A resposta
para essa questdo €: em todos os sistemas utilizamos as
estruturas de dados, muitas vezes sem saber. Nos dias atuais,
a utilizacao de estruturas € a base para desenvolvermos
sistemas para qualquer area de atividade ou ramo de negocio.

Ao estudar as listas ligadas nesta Unidade 1, vocé sera capaz
de conhecer e compreender as listas ligadas, sua construcao e
uso adequados, sua aplicacao em programas de computador,
assim como desenvolver um Programa de Computador para
Calculo de Fatoriais com numeros resultantes maiores que
um inteiro longo, sem sinal, por exemplo.

Vocé foi contratado como programador junior por uma
empresa de desenvolvimento de sistemas que elabora
sistemas para diversos setores do comeércio, como farmacias,
lojas de roupas, padarias etc. Vocé precisara aplicar todo o
seu conhecimento de estrutura de dados em listas ligadas
para solucionar esse desafio, utilizando a exibicao de lista, as
funcdes inserir e remover, assim como seu conhecimento de
pesquisa nessa lista.

Agora, surgiu a demanda de um cliente de autopecgas.
Tal empresa possui a matriz e uma filial, e vocé precisara
implementar em seus sistemas uma nova funcionalidade
nos relatorios. Sera necessario, entdo, gerar uma listagem de
produtos com estoque abaixo do numero minimo informado
no cadastro do produto no sistema. Esse relatorio precisa



fornecer informacdes de estoque, tanto da matriz quanto da
filial, e vocé sera o responsavel por analisar essa demanda e
criar uma solucao para essa funcionalidade no sistema.

Analisando a demanda da loja de autopecas com esta
unidade, tenho certeza de que o estudo sera fundamental para
a compreensao e o aprendizado de Algoritmos e Estrutura de
Dados. Preparado para o desafio? Entédo, vamos (3!



Secaoll

Definicao e Elementos de Listas Ligadas
Dialogo aberto

Caro aluno,

Nesta secdo, vocé estudara alguns conceitos importantes para a
compreensao e o aprendizado sobre as listas ligadas, assim como
sua estrutura e suas aplicacdes.

Vocé conhecera e compreenderd as estruturas de dados
dinamicas essenciais e suas aplicacdes na solucdo de problemas.
Podera identificar como a estrutura de uma lista ligada funciona e,
assim, desenvolver novas solucdes para 0s mais variados sistemas
gue utilizam essa estrutura como base fundamental do seu
funcionamento, ou criar Novos processos automatizados baseados
em listas ligadas.

Para iniciarmos a situagao proposta, imagine que vocé foi
contratado como programador junior por uma empresa de
tecnologia de sistemas que desenvolve sistemas para diversos
setores do comeércio, como farmacias, lojas de roupas, padarias etc.

Como primeiro desafio, vocé precisara analisar a demanda de
um cliente, uma empresa de autopecas que possui a matriz € uma
filial. Ambas utilizam o sistema no qual vocé trabalha de forma
interligada.

Esse cliente precisa de sua ajuda e conhecimento para criar um
relatorio com informacdes do estoque minimo de cada empresa,
utilizando uma lista ligada. Vocé precisara trabalhar com duas
listagens de informacdes e implementar esse relatorio.

E bom estar atento ao funcionamento de uma lista e no que esta
pode se enquadrar no sistema em que O seu cliente ja possui.

Vamos comecar?

Bons estudos!

U1 - Listas Ligadas 9



Nao pode faltar

As estruturas de dados sao formas de organizacao e distribuicao
de dados para tornar mais eficientes a busca e manipulacdo dos
dados por algoritmos.

Estudar as estruturas de dados € fundamental para o
desenvolvimento de programas e algoritmos, existindo diversos
tipos de estrutura de dados para diferentes aplicacdes especificas
em sistemas.

Segundo Celes (2004), a utilizagao do vetor para representar um
conjunto de dados € a forma primitiva de representacdo, em que
podemos definir um tamanho maximo de elementos a ser utilizados
nesse vetor. Vejamos o exemplo da Figura 1.1.

Figura 1.1 | Exemplo de vetor

vet
Fonte: Celes et al. (2004, p. 134)

Ainda conforme Celes (2004), o uso do vetor, ao ser declarado,
reserva um espago contiguo na memaoria para armazenar seus
elementos. Assim, € possivel acessar qualquer um dos seus elementos
a partir do primeiro elemento, por meio de um ponteiro.

Apesar de um vetor ser uma estrutura que permite o0 acesso
aleatorio aos elementos, nao € uma estrutura flexivel de dados, em
razao do tamanho maximo que precisa ser definido. Quando temos
um aumento de elementos acima do que foi determinado para o
vetor, € necessario oincremento da dimensao do vetor para aloca-los.
Por exemplo, quando, em uma sala de aula com 25 carteiras
disponiveis para alunos, comparecem 30 alunos, sendo necessario
alocar mais cadeiras de outras salas para acomodar 0s alunos
excedentes.

Para solucionar esse tipo de problema, € necessario utilizar uma
estrutura de dados que permita o crescimento do vetor ou a sua
reducdo de forma dinamica.

10 U1 - Listas Ligadas



Segundo Celes (2004), uma estrutura de dados que permite esse
tipo de armazenamento dinamico de dados sao as listas ligadas, que
podemos implementar em diversas outras estruturas de dados.

Definicdo de listas ligadas

Uma lista ligada € uma colecao L:[al, a2, .., anl, em que n > 0.
Sua propriedade estrutural baseia-se apenas na posicao relativa dos
elementos, dispostos linearmente.

De acordo com Silva (2007), é também conhecida como lista
encadeada. E composta de um conjunto de dados dispostos por
uma sequéncia de nos, em que a relacao de sucessao desses
elementos € determinada por um ponteiro que indica a posicao do
proximo elemento, podendo estar ordenado ou nao.

DS Pesquise mais

E importante o conhecimento de ponteiros para o estudo deste
conteudo e, para isso, € bom relembrar seu conceito e seu
funcionamento.

WRKITS. Ponteiros. Linguagem C #020. 2015. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=_LyvtVTcMIkc>. Acesso em: 11 out. 2017.
(Video do YouTube)

Na Figura 1.2, podemos visualizar © modelo de uma lista ligada.
Segundo Celes (2004), a estrutura da lista consiste em uma sequéncia
de elementos encadeados, definida como no de lista. O no de lista
€ composto de duas informacdes: a informacao armazenada e um
ponteiro que indica o proximo elemento da lista.

Figura 1.2 | Modelo de lista ligada

prim

= Inf02| —I—‘PI Info3| —-I—'V

Fonte: Celes et al. (2004, p. 134)

Diferentemente dos vetores, em que O armazenamento é
realizado de forma contigua, a lista ligada estabelece a sequéncia
de forma logica.

U1 - Listas Ligadas 11
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Conforme Silva (2007), para trabalharmos com a lista encadeada,
definimos um ponto inicial ou um ponteiro para 0 comego dela.
A partir dai, podemos inserir elementos, remover ou realizar buscas
na lista.

As listas apresentam os sequintes procedimentos basicos de
manipulacao, sequndo Silva (2007):

e Criacdo ou definicdo da estrutura de uma lista.

« Inicializa¢do da lista.

 Insercdo com base em um endereco como referéncia.

» Alocacao de um endereco de no para insercao na lista.

e Remocdo do nd com base em um endereco como referéncia.

e Deslocamento do nd removido da lista.

‘tz” Assimile

Uma das vantagens das listas ligadas € que os elementos alocados
nao precisam estar sequencialmente na memaoria, COMo € necessario
ocorrer com os vetores. Cada elemento pode estar alocado em
diferentes regides dela.

Quando uma lista esta sem nos, € definida como vazia ou nula,
assim o valor do ponteiro para o proximo no da lista € considerado
ponteiro nulo, conforme mostra a Figura 1.3.

Figura 1.3 | Lista vazia com ponteiro nulo

Primeiro
NULL
Fonte: elaborada pelo autor.

Elementos de dados em listas ligadas

Os elementos de uma lista sao armazenados em posicodes
sequenciais de memoria, sempre que possivel e de forma dinamica,
e permitem que a lista seja percorrida em qualquer direcao.

Toda lista precisa ter sua estrutura definida, sabendo que cada no
€ composto de um conjunto de informacdes de tipos diferentes, por
um campo de informacao e outro de valor inteiro para o ponteiro.

12 U1 - Listas Ligadas



Os elementos de informacao de uma lista podem ser do tipo
int, char e/ou float. Ao criar uma estrutura de uma lista, definimos
também o tipo de dado que sera utilizado em sua implementagao.
A seguir, veja um modelo de implementacdo de uma lista:

struct lista {

int info;

struct lista* prox;

}

typedef struct lista Lista;

vz| Exemplificando
Exemplo de declaragao para criar uma lista em C:

/*Cria a estrutura da lista*/
struct alunos {

char nomel[25];

struct alunos* prox;

)

typedef struct alunos Classe;

No exemplo anterior, podemos identificar que:

e Sera criada uma struct (registro) alunos;

» Na struct, temos a variavel nome do tipo char, que sera nossa
informacao;

e Temos outra struct proxcom ponteiro para a propria structalunos,
para receber o endereco de apontamento da proxima informacao.

Precisamos inicializar a lista para ser utilizada apos sua criagcao.
Para isso, basta criarmos uma funcdo em que inicializamos a lista
como nula, pois esta € uma das possiveis formas de inicializacao:

/* Funcdo para inicializacéo: retorna uma lista vazia */

Lista* inicializa (void)

{

return NULL;

}

U1 - Listas Ligadas 13



Elementos de ligagdo (ponteiros)

Segundo Veloso (1996), os elementos de ligacdo em uma lista
ligada sdo os ponteiros. Um ponteiro € um tipo de variavel que
armazena um endereco de memoria e ndo o conteudo da posicao
de memoria.

A utilizacao dos ponteiros € indicada nos casos em que € preciso
conhecer o endereco que esta armazenando a variavel. Podemos
declarar um ponteiro utilizando a mesma palavra da variavel,
precedido do caractere * (asterisco). Vejamos o exemplo:

int *ptr; /* sendo um ponteiro do tipo inteiro*/
float *ptr; /* sendo um ponteiro do tipo ponto flutuante*/
char *ptr; /* sendo um ponteiro do tipo caracteres*/

v=| Exemplificando

/* Exemplo de uma estrutura da lista declarada para armazenar dados
de uma agenda. */

typedef struct lista {

char *nome; /*Declaragdo de um ponteiro do tipo char
int telefone;

struct lista *proximo;

} Dados;

De acordo com Tenembaum et al. (2007), um ponteiro € como
qualquer outro tipo de variavel. Pode ser utilizado de forma dinamica,
para armazenamento e manipulacao de valores.

Para sabermos o endereco da memoria reservada a variavel,
utiliza-se o operador & com o nome de uma variavel, enquanto
0 operador *(asterisco), utilizado com a varidvel do tipo ponteiro,
acessa O conteudo armazenado do endereco de memoria,
conforme Silva (2007). Temos:

int x = 10; /*variavel
int *p; /*ponteiro
p = &x; /*ponteiro p aponta para o endereco da variavel x

14 U1 - Listas Ligadas



Em listas, aléem do uso de ponteiros, utilizamos também as
alocag¢des dinamicas de memoria, que sdo porcdes de memaorias
para utilizacao das listas.

Para compreendermos como funciona um ponteiro em uma
lista, precisamos entender a funcao malloc( ), Memory Allocation ou
Alocacdo de Memoaria. E a responsavel pela reserva de espacos na
memoria principal. Tem como finalidade alocar uma faixa de bytes
consecutivos na memoria do computador e retornar o endereco
dessa faixa ao sistema.

O trecho do codigo a seguir apresenta um exemplo de utilizagao
da fungao malloc() e do ponteiro:

char *pnt;
pnt = malloc (2); /* Aloca 2 bytes na memoria */
scanf ("%c”, pnt);

O endereco retornado pela funcao malloc é da posicao inicial,
onde se localizam os bytes alocados.

Em uma lista, precisamos alocar o tipo de dado no qual foram
declarados seus elementos e, por esse tipo de dados ocupar varios
bytes na memoria, precisaremos utilizar a funcao sizeof, que permite
informar quantos bytes o tipo de elemento criado terd. Na Figura 1.4,
temos um exemplo de codigo em C, com a utilizacao das funcdes
malloc() e sizeof.

Figura 1.4 | Exemplo de programa em C com malloc() e sizeof

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main() {

int *p;
p=(int *) malloc(sizeof(int));

if (!p) {

| printf("Erro de memoria insuficiente");
}else{

f printf("Memoria alocada com sucesso");
}

return 0;

}

Fonte: elaborada pelo autor.

—
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ELC} Pesquise mais

Neste video sobre ponteiros e malloc, sdo apresentados o conceito
e a aplicagcao da alocacdo de memorias sobre a variavel de ponteiro,
gue sera muito importante para a utilizagao em estruturas de dados
do tipo Lista.

G-TECH. Programacgao em C/C++. Aula 33 — Ponteiros e Malloc. 2014.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=rf5BHtVYDIk>.
Acesso em: 11 out. 2017. (Video do YouTube)

Podemos classificar as listas de duas formas. Uma delas € a lista
com cabecgalho, em que o conteudo existente Nno primeiro elemento
€ irrelevante, pois serve apenas como marcador do seu inicio. Esse
primeiro elemento permanece sempre como ponto inicial na
memoria, independentemente se a lista esta com valores ou nao.

Assim, podemos considerar que start € o endereco inicial da
nossa lista. Para determinar que a lista esta vazia, consideramaos:
Start = prox == NULL.

Como exemplo deste trecho de codigo, temos:

celula *start;
start = malloc (sizeof (celula));
start = prox = NULL;

v=| Exemplificando

Exemplo de um trecho de uma funcao do tipo inteiro, para inserir
pacientes com prioridades na lista:

int insere_com_prioridade(Fila *F , Paciente *P){
Lista *ptnodo, *aux , *ant;

ptnodo = (Lista*)malloc(sizeof(Lista));

Outra classificacdo de uma lista € chamada de lista sem
cabecalho, em que o conteudo do primeiro elemento tem a mesma
importancia que os demais. Assim, a lista € considerada vazia se o
primeiro elemento € NULL. A criacdo desse tipo de lista vazia pode
ser definida por start = NULL.

16 U1 - Listas Ligadas
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Aplicagdes de listas ligadas

As aplicacdes de listas no nosso dia a dia sdo mais comuns do
que parece. Podemos aplicar listas em muitas funcdes. As vezes,
nao percebemos, mas estdo presentes.

A lista pode ser aplicada em nosso trabalho, quando precisamaos
listar todas as nossas tarefas do proximo dia de trabalho e, depois,
definimos quais delas tém mais prioridade, como na Figura 1.5, e
vamos numerando todas as demais por grau de prioridade.

Figura 1.5 | Lista de prioridade de tarefas

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/perto-de-um-espa%C3%A70-em-branco-lista-de-prioridades-
e-caneta-gm532120946-94121105>. Acesso em: 23 out. 2017.

Outra possivel aplicacao de listas ligadas € a criacao de uma lista
de compras de supermercado. Ao anotar tudo o que vocé precisa
comprar, automaticamente esta criando uma lista na qual podem
ser incluidos ou removidos produtos conforme a compra vai sendo
realizada. Assim, € possivel gerenciar uma lista de produtos de forma
dinamica, como na Figura 1.6, em que ha um trecho de codigo para
iniciar uma lista de supermercado.

Figura 1.6 | Trecho de codigo para iniciar uma lista de supermercado
Dados *inicia_listaMerc(char *prod, int numpro) {

Dados *novo;

novo = (Dados *)malloc(sizeof(Dados));

novo -> prod = (char *)malloc(strlen(prod) + 1);

strncpy (novo -> prod, prod, strlen(prod) + 1);

novo -> numpro = numpro;
novo -> proximo = NULL;

return novo;

}

Fonte: elaborada pelo autor.

J1 - Listas Ligadas 17


http://www.istockphoto.com/br/foto/perto-de-um-espa%C3%A7o-em-branco-lista-de-prioridades-e-caneta-gm532120946-94121105
http://www.istockphoto.com/br/foto/perto-de-um-espa%C3%A7o-em-branco-lista-de-prioridades-e-caneta-gm532120946-94121105

Podemos tambem utilizar uma lista para checklist de itens para
viagem. Vocé pode criar uma lista e elencar todos os itens de que
precisa ou pode levar na viagem que realizara com seus amigos
a praia. Apos listar todos os produtos que levard nessa viagem,
ao separa-los, vocé pode checar ou remover 0OS gque parecem
desnecessarios e até adicionar novos produtos de que se lembrou
posteriormente.

Vamos imaginar que vocé desenvolvera um sistema para o site
de uma empresa de casamentos e, por meio desse sistema, 0s
usuarios poderdo criar a lista de convidados para seu matrimonio,
assim como a lista de presentes que 0s noivos selecionarem. Tanto
a lista de convidados quanto a lista de presentes permitem aos
noivos adicionarem convidados ou presentes e remové-los da lista,
guando necessario. Na Figura 1.7, temos um trecho de um codigo
para adicionar convidados em uma lista:

Figura 1.7 | Exemplo de trecho para inserir convidados em uma lista

void convidados inserirConvid(tipoitem elemento,int &cont)
festa *novo, *aux, *aux1;
aux = inicio;
auxl = inicio -> prox;

while (aux1 !'= NULL) {
i if(strcmp(auxl -> item.nome, elementc.nome) > @)
i break;

aux = aux -> prox;
auxl = auxl -> prox;

3}

if((novo = new(festa) == NULL)

! printf("\nMemoria insuficiente");
else {
! novo -> prox = aux -> prox;

aux -> prox = novo;

novo -> item = elemento;

cont++;

printf("\nConvidado inserido com sucesso!");

3

if (auxl == NULL)
| fim = novo;

return;
}

Fonte: elaborada pelo autor.
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E possivel, também, desenvolver um sistema para uma instituico
de ensino que permita gerar uma lista de alunos, adicionando ou
removendo um aluno da classe, além de agrupa-los por ordem
alfabética, mesmo que os RAs ou ordens de matricula estejam em
ordens distintas. Assim, a lista ligada permitiria trazer todos os alunos
dessa determinada classe com base no nome de cada aluno.

Com esses exemplos, podemos ver que as aplicacdes das listas
sao diversas e estdo presentes no nosso dia a dia.

oéb Reflita

Caro aluno, quando utilizamos uma lista ligada para determinada
aplicagdo, em vez de um vetor, permitimos que 0 Nnosso sistema trabalhe
de forma dinamica com a memoria e a utilizacdo de um ponteiro para
indicar qual o proximo elemento da lista. Por que podemos considerar
que a lista ligada tem um desempenho melhor do que o uso de um
vetor? Teriamos o mesmo resultado utilizando o vetor em vez da lista?

Sem medo de errar

Caro aluno, agora que vocé ja estudou sobre as listas e
compreendeu seu funcionamento, retomaremos nossa situagcao-
-problema: vocé foi contratado por uma empresa de desenvolvimento
de softwares como programador junior €, como primeiro desafio,
precisara analisar a demanda de um cliente, uma empresa de
autopecas que possui a matriz e uma filial. Ambas as empresas
utilizam o sistema com o qual vocé trabalha de forma interligada.

Esse cliente precisa de sua ajuda e conhecimento para criar um
relatorio com informacdes de estogue minimo de cada empresa,
utilizando uma lista ligada.

Sera necessario, entdo, criar um relatorio com informacdes de
estoque minimo de cada uma. Para isso, vOCé precisara pesquisar
como trabalhar com duas listagens de informacdes e, assim,
implementar o relatorio.

Ao utilizar a lista ligada, de que maneira as informacdes dos
dois estoques podem ser apresentadas ao cliente em uma unica
listagem impressa, diretamente na impressora? E possivel essa lista
de produtos ser impressa em ordem alfabética?
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Apos o estudo e compreensdo das listas ligadas, vocé pdde
entender que, com o uso desse tipo de estrutura de dados, € possivel
implementar uma solucdo para o sistema de seu cliente.

E possivel criar uma terceira lista ligada, conforme estudamos
nesta secao, para receber os produtos dos dois estoques, criando
um algoritmo de verificacdo entre as duas listas. Caso o produto
esteja com estoque baixo, o produto vai para essa terceira lista,
gerando as informacdes a serem impressas.

Ao alimentarmos a terceira lista com esses produtos, podemos
implementar no algoritmo uma comparacao dos produtos pelo
nome e alterar a ordem de impressao de cada um, baseando-nos no
ponteiro de cada elemento adicionado.

Avancando na pratica

Desenvolvendo uma lista de itinerarios
Descricao da situagao-problema

Uma empresa de transporte coletivo municipal, apos estudos
realizados com passageiros, identificou que muitas das reclamacdes
eram sobre o 6nibus Nao passar no ponto corretamente.

Com esses dados, a empresa de transporte decidiu desenvolver
um sistema para orientar os motoristas sobre a questao e contratou
sua empresa para esse desenvolvimento.

Sua empresa precisa, entdo, desenvolver um sistema em que a
empresa de Onibus insira os pontos de parada de cada rota, para
gue 0s motoristas sigam esse roteiro e Nndo percam nenhum ponto
de passageiros, evitando reclamagdes dos usuarios e desvio da rota.

Com o conhecimento adquirido em listas ligadas, vocé precisa
desenvolver esse sistema para cada rota existente na empresa.

Como ¢ possivel criar uma solucao para o problema que essa
empresa vem enfrentando em seus itinerarios? Apresente a solucao
encontrada a empresa de transportes. Vamos comecar?

Resolucdo da situacdo-problema

Para resolver o problema enfrentado pela empresa de onibus,
primeiramente precisamos identificar quantas linhas de &nibus
estdo em operacado e saber como funciona o sistema de rotas atual.
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Com base nessas informacdes, vocé identificard qual € o tipo
de estrutura basica e quais variaveis serdo criadas no sistema. Ao
utilizarmos a criacdo dos elementos de uma lista ligada, podemos
inserir os Nos Na lista, que seriam os pontos de parada dos onibus,
como uma variavel do tipo char. Vejamos a sequir:

struct rota {

char[15] parada;

struct rota* prox;

Y

typedef struct rota Rota;

E inicializar a lista ligada com a funcao:
Rota* inicializa (void) {

return NULL;

}

Com essa estrutura definida, podemos criar as implementacdes
da funcdo principal Main com as funcdes para inserir uma nova
parada no roteiro, excluir uma parada, pesquisar algum ponto de
parada, listando todos os pontos de parada de uma rota.

Com os seus conhecimentos em algoritmos, vocé pode criar
as listas responsaveis para cada itinerario, utilizando um controle
de repeticao para criar um menu no sistema e definir qual rota o
usuario deseja alterar, levando em consideracao que cada itinerario
pPOSssSUi seus pontos especificos e um ponto leva ao ponto seguinte
dentro de uma lista ligada.

Faca valer a pena

1. Segundo Silva (2007), uma lista ligada, também conhecida como lista
encadeada, € um conjunto de dados dispostos por uma sequéncia de
nos, em que a relagcao de sucessao desses elementos € determinada por
um ponteiro que indica a posi¢gao do proximo elemento, podendo estar
ordenado ou ndo.

Assinale a alternativa a sequir que apresenta a informagao correta quanto a
composicao de um no da lista ligada:
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a) Ponteiro para o elemento anterior e uma informacao.

b) Uma informagdo e um ponteiro para o proximo elemento.

c) Ponteiro para o proximo elemento e um ponteiro para o elemento anterior.
d) Ponteiro para o proximo elemento e um dado.

e) Uma informacgao e um ponteiro para o elemento anterior.

2. Dada a sentenca a segquir:

Em uma lista, precisamos —_____ o tipo de dado no qual foram
declarados os —_ da lista e, por esse tipo de dados ocupar varios
bytes na —___, precisaremos utilizar a fungdo | que nos

informa quantos bytes o tipo de elemento criado tera.

Com base na sentenca, assinale a alternativa que apresenta as palavras que
completam a frase corretamente:

a) utilizar, elementos, lista, sizeof.

b) alocar, ponteiros, memoria, sizeof.

C
d
e) alocar, elementos, lista, malloc.

alocar, elementos, memoria, sizeof.
utilizar, ponteiros, memoria, malloc.

)
)
)
)

3. Conforme Silva (2007), para trabalharmos com a lista encadeada,
definimos um ponto inicial ou um ponteiro para o comeco dela. A partir
dai, podemos inserir elementos, remover ou realizar buscas nela.

Dadas as afirmativas a seguir sobre procedimentos basicos de manipulagao
de uma lista:

I. Criagcao ou definicdo da estrutura de uma lista.

Il. Insercdo com base em um endere¢o como referéncia.
IIl. Alocacdo de um endereco de no para insergcao na lista.
V. Remocdo do n6é com base em um elemento apenas.
V. Deslocamento do né removido da lista.

Assinale a alternativa que contém as afirmativas corretas sobre
procedimentos basicos de manipulagao:

a) I, lll eV apenas.

b) I, Il e Il apenas.

c) I, I, IV eV apenas.
d) I, 1, Il e V apenas.
e) LI 1VeV.
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Secao 1.2

Operacoes com Listas Ligadas
Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo a mais um conteudo sobre listas ligadas.

Vocé ja se inscreveu em alguma prova de concurso publico? Ja
imaginou a quantidade de pessoas inscritas em um concurso de
ambito nacional? E para gerar uma lista de pessoas inscritas por
regiao? Pois bem, com as listas ligadas, € possivel criarmos uma
solugdo para um evento desse porte. Por meio de listas ligadas,
podemos ordenar oS inscritos por ordem alfabética de nome ou
segmentar uma lista por cidades e até mesmo segmenta-la por
cidades e, depois, ordena-la por ordem alfabética.

Nesta secdo, vocé estudara conceitos e as aplicabilidades de
operacdes com as listas ligadas, a fim de conhecer e compreender
as estruturas de dados dinamicas essenciais, bem como suas
aplicacdes na solucao de problemas.

Ao utilizar os conceitos sobre listas ligadas vistos na secao anterior,
vOCé estudara e compreendera, nesta secao, como aplicar as operacdes
para inserir um elemento No inicio, N0 meio e no fim da lista ligada,
assim como o remover e percorrer uma lista para busca-lo.

Vocé conhecera o funcionamento das operacdes em uma lista e
podera criar novas funcdes para aplica-la em novos sistemas.

Como programador junior, vocé precisa aplicar os conhecimentos
que esta adquirindo em estrutura de dados em listas ligadas, criando
0s relatorios necessarios, para solucionar uma nova demanda de
um cliente de autopecas.

Seu cliente solicitou que:
» O relatorio seja gerado em tempo real;

» O relatorio seja exibido todas as vezes que um produto entrar
nessa listagem ou sair dela;

» Orelatorio seja gerado por meio de venda ou compra de produtos;

 Seja possivel pesquisar se um produto consta na listagem ou nao.
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Como desafio, agora voceé precisa implementar no relatorio em
gque esta trabalhando a adicdo ou remoc¢ao de produtos na listagem.

O principal desafio para esta secao € utilizar a exibicao de
lista, inserir e remover, assim como utilizar seu conhecimento em
pesquisar na lista para resolver a solicitacao de seu cliente.

Vamos comecar?

Nao pode faltar

Caro aluno, abordamos na secao anterior alguns conceitos
fundamentais e basicos sobre as listas ligadas e seus elementos
e aplicacdes dentro da Estrutura de Dados. Nesta secao, vamos
compreender como podemos realizar operacdes para adicionar,
remover, buscar um elemento e percorrer toda a lista ligada.

Uma lista nula (vazia) € uma lista sem nenhum no, assim o
ponteiro para o proximo elemento possui valor nulo, conforme
Tenenbaum et al. (2007, p. 225):

' ' Uma lista € uma estrutura de dados dinamica. O numero de
nds de uma lista pode variar consideravelmente a medida

que sdo inseridos e removidos elementos. A natureza

dinamica de uma lista pode ser comparada a natureza

estatica de um vetor cujo tamanho permanece constante.

Adicionar elementos a lista

Ao criarmos uma lista ligada, conforme a estrutura apresentada
no box Exemplificando, a sequir, nossa lista € criada sem nenhum
valor, ou seja, é vazia.

Segundo Celes et al. (2004), para inserirmos um elemento na
lista ligada, € necessario alocarmos o espaco na memoria, de forma
dinamica, para armazenar o elemento e liga-lo a lista existente.

Podemos inserir um elemento em uma lista em trés situacoes
diferentes. Ao inserirmos uma informacdo na lista ligada, €
imprescindivel que seja atualizado o valor do ponteiro dessa lista,
assim a lista ligada deve apontar ao novo elemento da lista, segundo
Celes (2004).
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Inserir um novo elemento No inicio da lista € a forma mais simples
de inser¢do em uma lista ligada. Podemos implementar a fungdo para
adicionar um novo elemento no inicio da lista, como vemos a sequir:

@ Exemplificando

Veja o exemplo de um trecho de implementagcao do codigo para
inserir um novo elemento no inicio da lista:

Lista* inserir (Lista* |, int i) {

Lista* novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));
novo -> info = i;

NoVO -> prox = |;

return Novo;

}

Podemos visualizar que essa funcao aloca o espaco, por meio
da funcao Malloc, criando um ponteiro para armazenar O NOVO
elemento na lista e a nova informacdo e apontar para o primeiro
elemento da lista.

Na Figura 1.8, temos a lista vazia e, depois, a lista com um elemento
inserido, o numero 13.
Figura 1.8 | Inserindo um novo elemento no inicio da lista vazia
Primeiro

NULL
Primeiro

[ 13 [ F—=nNuL

Fonte: elaborada pelo autor.

Assim, podemos implementar o trecho de codigo a sequir para
criar a lista inicial com alguns elementos:

int main() {

Lista* listaFinal;

listaFinal = inicializar();
listaFinal = inserir(listaFinal, 13);
listaFinal = inserir(listaFinal, 56);

}
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ﬁz” Assimile

E muito importante vocé se recordar do uso de funcdes, de passagem de
parametros e ponteiros. Em uma lista ligada, o uso desses trés elementos
€ primordial para sua criacdo e manuseio dentro de um programa, pois
sera necessario o uso de variaveis e de chamada de funcdes.

Na Figura 1.9, podemos observar que € possivel, tambem, inserir
um valor no meio da lista:

Figura 1.9 | Inserindo um novo elemento no meio da lista

Primeiro

|56|\|' [ 13 ] F— NUuLL
[ 30 | |

Fonte: elaborada pelo autor
Para isso, podemos utilizar o sequinte codigo:
Lista* inserirPosicao(Lista* |, int pos, int v){
intcont = 1;

Lista *p = L,
Lista* novo = (Lista*)malloc(sizeof(Lista));
while (cont I= pos){
D =P -> Prox;
cont++;
}
novo -> info = v:
NOVO -> Prox = p -> Prox;
p -> Prox = NOVo;
return (;

}

Sua implementacao de chamada da funcdo principal pode ser
definida como:

listaFinal = inserirPosicao(listaFinal, 1, 30);
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Assim, no trecho implementado anteriormente, a funcao
inserirPosicao( ) recebe como parametros:

e alista ligada (listaFinal);
e 3 POSICA0 que desejamos inserir, neste caso a primeira posicao;

e O elemento, neste caso o valor 30.

Em uma lista, ha a possibilidade de inserir um elemento no final,
como mostra a Figura 1.10:

Figura 1.10 | Inserindo um novo elemento no fim da lista

Primeiro

[ 6] |30 [ |13 ] |+ nNuLL
l

Fonte: elaborada pelo autor.
Podemos visualizar a implementagdo da fung¢do a seguir:
Lista* inserirFim(Lista™ L, int v){

Lista *p = (;
Lista* novo = (Lista*)malloc(sizeof(Lista));
while (p -> prox = NULLK{
p=p->prox
cont++;
}
novo -> info = v;
NOVO -> Prox = p -> Prox;
p -> pProx = Novo;
return (;

}

Assim, usamos a implementacdo do trecho na func¢ao principal
para chamar a fungao:

listaFinal = inserirFim(listaFinal, 74);
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A chamada da funcao inserirFim( ) nos permite passar como
parametros a lista ligada (listaFinal) e o valor do elemento para inserir,
no final dessa lista, o valor 74 do exemplo.

oé) Reflita

Ostrechos de codigos utilizados nesses exemplos, como implementagdo
das funcdes de uma lista ligada, servem como base para criar um simples
programa em C++. E possivel a criacdo de uma lista ligada sem o uso de
memorias dinamicas?

Remover elementos da lista

Com uma lista ligada criada, podemos implementar o uso de
funcdes para a remocao de elementos da lista. Segundo Celes
(2004), a funcdo para remover um elemento € mais trabalhosa e
complexa e precisa de informacdes como parametros de remocao,
o valor do elemento e a lista. Assim, deve atualizar o valor da lista
sem o elemento removido.

Caso o primeiro elemento da lista seja o elemento a ser retirado,
devemos atualizar o valor da lista com o ponteiro para © segundo
elemento, liberando o espaco alocado do elemento retirado, como
podemos observar na Figura 1.11.

Figura 1.11 | Removendo o primeiro elemento da lista

Primeiro

[30] | 13 ] - 74 ] F—>NuLL

Fonte: adaptada de Celes et al. (2004).

Se o elemento a ser retirado da lista pela fungdo estiver no meio
desta, o elemento anterior devera apontar para o elemento seguinte
do qual sera removido e, depois disso, liberaremos a alocagcao do
elemento removido, como mostra a Figura 1.12:

Figura 1.12 | Removendo o elemento do meio da lista

Primeiro

[ 30] | [ 74 | }—nNuLL

Fonte: adaptada de Celes et al. (2004).

28 U1 - Listas Ligadas



Podemos utilizar um unico trecho de codigo em uma funcao
para realizar as operacdes de remocao da lista, sendo do inicio ou
de outra posi¢ao desta.

Criamos a funcao e ja declaramos um ponteiro inicializado em
NULL para ser o ponteiro que recebera o elemento anterior aoc que
sera excluido e, logo apos, criamos outro ponteiro para receber a
lista passada por parametro:

Lista* remove (Lista* |, int v) {

Lista* anterior = NULL;

Lista* p = (;

Neste momento, implementamos o comando de repeticao

WHILE para procurar o elemento a ser excluido e guardar a posicao
do anterior no ponteiro criado anteriormente:

while (p = NULL &5 p -> info I= V) {
anterior = p;
p =D -> Prox;

}

A funcdo retorna a propria lista para a funcao principal, caso o
elemento a ser excluido ndo seja encontrado na lista ligada:

if (p == NULL )

return (;

Ao ser encontrado o elemento na lista, 0 comando de condicao
IF verifica se € o primeiro elemento ou ndo da lista. Se o valor
armazenado no ponteiro for NULO, entdo significara que € o primeiro
elemento da lista; caso tenha outro valor, o elemento estard em
outra posicao da lista. Essa funcdo também remove o ultimo valor
da lista, ja que armazena o ponteiro do elemento anterior:

if (anterior == NULL) {
l = p -> prox;
}else {

anterior -> prox = p -> prox;
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Utilizamos o RETURN da lista para retornar a funcao principal:
return (;

}

Na funcado principal, declaramos o seguinte trecho de codigo
para chamar a funcdo de retirada de um elemento da lista, onde
passamaos por parametro a lista o elemento que desejamos remover:

listaFinal = retira(listaFinal,56);

listaFinal = retira(listaFinal,13);
Percorrer a lista ligada

Talvez vocé precise saber quais elementos fazem parte da sua
lista em determinado momento do seu sistema. Para tal, € necessario
percorrer toda a lista ligada para verifica-los. A lista ligada pode ser
impressa com todos 0s seus elementos e podemos utilizar o trecho
de codigo a seguir.

Por ser uma funcao que percorrera toda a lista e de impressao
em tela, podemos declara-la como VOID, uma fungdo que nao
retornara valor para a funcao principal:

void imprimir (Lista* 1) {
Lista* p;
printf("Elementos:\n");

Neste trecho, uma condicdo de repeticao FOR percorre a lista e
imprime todos os elementos encontrados nela:

for(p =1 p!=NULL p = p -> prox) {
printf(" %d ->*, p -> info);
}

}

Na funcao principal, declaramos apenas a chamada da fungao
imprimir( ), passando como parametro a lista na qual desejamos
imprimir:

imprimir(listaFinal);
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Assim, temos o resultado, que pode ser observado na Figura 1.13.
Depois da lista percorrida, € impressa na tela.

Figura 1.13 | Lista impressa em tela

B C:\Users\Kleber\Desktop\Lista 1.2\Lista.exe

Lista:
Elementos:

56 -> 30 -> 13 -> 74 ->

Pressione qualquer tecla para continuar.

Fonte: elaborada pelo autor.

Verificar se um elemento se encontra na lista ligada

Outra funcao muito util é verificar se determinado elemento
consta na lista ou ndo, sequndo Celes (2004). Essa funcdo pode ser
criada para receber a informacao de qual elemento se deseja buscar
e, caso encontre o valor, a funcao retorna o ponteiro do no da lista
em que representa o elemento ou sua posicao na lista, ou, como
no Nosso exemplo, informa se o elemento foi encontrado ou nao.

Podemos utilizar o trecho de codigo a sequir para implementar
a funcao de busca:

Lista* buscar(Lista* |, int v){
Lista* p;
Criamos uma condicdo de repeticdo para procurar na lista o
elemento solicitado, passado por parametro, e, até terminar a

lista, comparando se o elemento € o que esta consultado. Se for
verdadeiro, retornara o ponteiro; caso contrario, NULL:

for(p =1 p!= NULL, p = p -> prox) {
if (p -> info ==v)
return p;
}
return NULL;
}

Ja para a implementacao na funcao principal, podemos utilizar
O sequinte trecho de codigo para chamar a funcao e escrever se foi
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encontrado ou néo o elemento. Se o retorno for NULL, serd escrito
Elemento ndo encontrado; caso encontre, sera escrito Elemento
encontrado, como ¢é exibido na Figura 1.14:

if (buscal(listaFinal, 74) == NULL) {
printf("\n Elemento ndo encontrado”);
} else {
printf("\n Elemento encontrado’);

}

Figura 1.14 | Lista impressa em tela

B C:\Users\Kleber\Desktop\Lista 1.2\Lista.exe

74 ->

- Elemento 74 encontrado

Pressione qualquer tecla para continuar.

Fonte: elaborada pelo autor.

|’_'|_<|1 Pesquise mais

Para complementarmos nossos estudos sobre as operacdes em uma
lista ligada, podemos acessar o site da CCM sobre Listas simplesmente
encadeadas no [link a sequir. Listas simplesmente encadeadas.
Disponivel em: <http://br.ccm.net/fag/10263-listas-simplesmente-
encadeadas>. Acesso em: 24 out. 2017.

Sem medo de errar

Ao retornar a situacao-problema da unidade, vocé tem a funcao
de atender a demanda de um cliente de autopecas que possui
duas unidades, a matriz e uma filial, e deseja gerar um relatorio
para obter informacdes de estoque minimo em seu sistema. Ele
solicitou que o relatorio seja gerado em tempo real, apresentando
um grafico atualizado todas as vezes que um produto entrar nessa
listagem ou sair dela, por meio da venda ou compra de produtos.
Esse cliente também deseja pesquisar se um produto consta na
listagem ou nao.


http://br.ccm.net/faq/10263-listas-simplesmente-encadeadas
http://br.ccm.net/faq/10263-listas-simplesmente-encadeadas

Como desafio, vocé precisa implementar no relatério em que
esta trabalhando a adicdo ou remoc¢do de produtos na listagem de
produtos. Como podemos adicionar ou remover produtos nessa
lista? Pesquise sobre algoritmos de adicao e remocao de dados em
uma lista ligada.

Como € possivel adicionar a funcado de busca por algum produto
especifico na listagem? Vocé precisara pesquisar e compreender o
funcionamento do algoritmo para percorrer uma lista e verificar se
determinado valor se encontra nela.

Para a resolucdo dessa situacdo-problema, € necessario
compreender 0s conceitos sobre as operacdes em listas ligadas
e pesquisar outras técnicas para criar as funcdes, para executar a
adicao e a remocdo de elementos, assim como percorrer a lista
e realizar uma contagem dos elementos e a criagao da busca de
elementos em uma lista ligada.

Para iniciar, implementamos a lista como:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct listaProd {
int codigo;
char produto[30];
struct listaProd* prox;
¥
typedef struct listaProd Produtos;

Produtos* inicializar (void) {
return NULL;

Produtos™* inserir (Produtos * |, int i, char* nprod) {
Produtos* novo = (Produtos*) malloc(sizeof(Produtos));

novo -> codigo = |
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novo -> produto = nprod;
NOVO -> prox = |;

return Novo;

Produtos* retira (Produtos* |, int v) {
Produtos* ant = NULL;
Produtos* p = (;
while (p = NULL && p -> codigo = V) {

ant = p;

P =p->prox
}
if (p == NULL)

return (;

if (ant == NULL) {

= p -> prox;
}else {

ant -> prox = p -> prox;
}

return (;

Produtos* busca(Produtos* [, int v){

Produtos™* p;
for(p =1 p!= NULL p = p -> prox) {
if (o -> codigo == v)
return p;
}
return NULL;
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Assim, podemos implementar a funcao principal Main com a
sequinte solucao:

int main() {

int cont, codprod;

char nprod[30];

Produtos* listaProdutos;

listaProdutos = inicializar(); /* inicializa lista como vazia */

for (cont = O; cont < 3; cont++){
printf("\ninforme o codigo do Produto: *);

scanf("%d",gcodprod);

printf("\nInforme o nome do Produto: \n");

scanf("%d",&nprod);

listaProdutos = inserir(listaProdutos, codprod, nprod);

printf("Lista Produtos:\n");

imprimir(listaProdutos);

printf("\nInforme o codigo do produto para pesquisa: );

scanf("%d", &codpro);

if (buscal(listaProdutos, codprod) == NULL) {
printf("\n\n- Produto n&o encontrado\n”);

}else {
printf("\n\n- Produto encontrado\n”);

}

printf("\n"); system("PAUSE");
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Apos criar esse algoritmo, com o material desta sec¢do, vocé
podera desenvolver seu algoritmo, aprimorando as funcdes
apresentadas em aula.

Avancando na pratica
Livros para leitura
Descricdo da situacao-problema

Diversas pessoas com o habito de leitura tém o proposito de ler
uma quantidade de livros por ano, adquirindo mais conhecimentos.
Esses livros podem ser sobre qualquer assunto, recomendados por
outras pessoas ou nao.

Com esse pensamento, um amigo lhe pediu que o ajudasse a
criar uma solucao para nao ficar mais anotando esses livros em um
caderno. Sempre que precisasse saber se um livro estava na sua lista
de leitura, tinha de procura-lo no caderno, linha por linha, ou quando
terminava de ler um livro, tinha de riscar o caderno de anotacdes para
remover os ja lidos.

Pois bem, sua tarefa € auxiliar seu amigo nessa questao.
Resolucdo da situagcdo-problema

Para auxiliar seu amigo nessa tarefa, sera necessario criar um
sistema para que ele possa informar manualmente quais informacoes
deseja inserir ou remover da listagem, assim como qual livro deseja
buscar.

Na implementacao desse programa, deverdo ser adicionadas
telas para seu amigo informar o livro que deseja adicionar, se sera
O proximo (primeiro elemento) ou o ultimo ou que posicao tera
em suas prioridades. Assim, vocé precisara declarar a lista ligada e
implementar as seguintes funcoes:

e inserir um livro na lista, no inicio, meio ou fim;
e remover um livro da lista;
e buscar um livro na lista;

e imprimir a lista de livros.
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Para remover um livro da lista, seu amigo precisa informar qual o
livro lido e o sistema deve exclui-lo e informar qual o proximo livro
da lista a ser lido.

Com a implementacgao criada, € hora de desenvolver a fungao
principal Main, por meio da qual seu amigo selecionara qual opcao
deseja e informara qual livro pretende incluir, remover ou pesquisar.
O sistema realiza a chamada da funcao para cada opcao escolhida.

Também ¢ possivel pesquisar determinado livro para saber se ja
consta nessa listagem.

Faca valer a pena

1. Podemos inserir um elemento em uma lista em trés situagdes diferentes.
Ao inserirmos uma informacao na lista ligada, € imprescindivel que seja
atualizado o valor do ponteiro dessa lista, assim a lista ligada devera apontar
ao novo elemento da lista, segundo Celes (2004).
Dado o trecho de codigo a sequir:
Lista* inserir (Lista* |, int i) {

Lista* novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));

novo -> info = i;

novo -> prox = (;

return novo;

}

Assinale a alternativa que define a funcionalidade do trecho de codigo
informado:

a) Inserir um elemento no meio da lista.

b) Remover um elemento do inicio da lista.
c
d
e

)
) Apagar toda a lista para recomecar.
) Inserir um elemento no final da lista.
)

Inserir um elemento no inicio da lista.

2. Segundo Celes (2004), a funcdo para remover um elemento € mais
complexa e precisa dos parametros de entrada, como o valor do elemento
e a lista, atualizando o valor da lista sem o elemento removido. E possivel
remover qualquer elemento da lista ligada.

No caso de ser o primeiro elemento da lista a ser retirado, devemos
atualizar o valor da lista com o ponteiro para o segundo elemento e, assim
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Assinale a alternativa que apresenta a rotina correta para completar a
sentenca dada:

a) Retornar a posicdo do elemento retirado.

b) Liberar o espaco alocado do elemento retirado.

c) Liberar os elementos posteriores ao elemento excluido.
d
e) Liberar a lista para adicionar outro elemento.

Retornar o valor do ponteiro do elemento excluido.

)
)
)
)

3. A funcdo pode ser criada para receber a informacdo de qual elemento
desejamos e, caso encontre o valor, retorna o ponteiro do no da lista em
que representa o elemento ou sua posicao na lista, ou, COmo No Nosso
exemplo, informa se o elemento foi encontrado ou ndo.

Com base no texto dado, assinale a alternativa em que consta o trecho de
codigo correto referente ao texto:

a) Lista* busca(Lista* |, int v){
Lista* p;

for (p = |; p!=NULL; p = p->prox) {

if (p->info ==v)
return p;
}
return NULL;
}
b) void libera (Lista* 1) {
Lista* p = (;

while (p '= NULL) {
Lista* t = p->prox;
free(p);
p=t

}

c) Lista* inserir (Lista* L, int i) {
Lista* novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));
novo -> info = i;
novo -> prox = (;
return novo;
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d) void imprimir (Lista* 1) {
Lista* p;
printf("Elementos:\n");
for(p =1 p!=NULL;, p = p -> prox) {
printf(" %d -> ", p -> info);

}

e) Lista* inicializar (void) {
return NULL;
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Secao l.3

Listas Duplamente Ligadas
Dialogo aberto

Caro aluno, nesta ultima secao sobre listas ligadas, vocé
conhecera as listas duplamente ligadas e suas funcionalidades.
Também compreendera as estruturas de dados dinamicas essenciais,
bem como suas aplicacdes na solucao de problemas.

Podera identificar as diferencas entre uma lista ligada simples e
uma lista duplamente ligada, como funciona sua estrutura e quais
as vantagens em utilizar essa estrutura dindamica, permitindo que a
utilizacao de listas seja mais simples de ser aplicada em sistemas mais
complexos, como a criacao de sistemas para controle de processos
dentro do sistema operacional. Com as listas duplamente ligadas,
€ possivel identificar qual o processo anterior e qual 0 pProximo
processo a ser executado.

Vamos retornar ao nosso desafio desta unidade. Vocé adquiriu
mais experiéncia na sua fungao como programador e passou ao nivel
sénior. Seu lider o deixou como o Unico responsavel por atender um
cliente antigo da empresa de autopecas, que utiliza os sistemas No
qual vocé trabalha de forma interligada entre a matriz e a filial.

Apos a criacdo da nova funcionalidade, que permite gerar o
relatorio para exibir o estoque minimo, seu cliente, ao perceber a
facilidade gerada, lancou-lhe mais um desafio, com a certeza de
que vocé tem todas as condi¢cdes de ajuda-lo. Ele deseja que a
listagem de produtos seja:

» criada de forma ordenada ao adicionar ou excluir produtos;

* seja exibida em tempo real, nas duas empresas, a0 mesmao
tempo e, para isso, precisara utilizar os recursos da lista duplamente
ligada na resolucdo desse desafio.

Esse cliente precisa novamente de sua ajuda e conhecimento
para a Ccriagcao desse NOVO recurso em suas empresas.

Uma lista duplamente ligada sera o assunto principal para
solucionar o desafio do seu cliente.
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Nao pode faltar

Até o momento, vocé estudou as listas ligadas nas se¢des anteriores,
que sao estruturas de encadeamento de dados simples, ou seja, a
ordenagao sequencial de dados de forma simples entre os elementos,
onde cada no possui um ponteiro direcionando para © Proximo
elemento que se encontra na lista, como uma lista de prioridades.

Segundo Celes et al. (2004), com a estrutura de Listas Ligadas nao
ha como percorrer os elementos de forma inversa na lista, indo do
final até seu inicio. Apesar de ser possivel a retirada de um elemento
da lista com encadeamento simples, isso € mais trabalhoso, pois é
necessario percorrer toda a lista para encontrar o elemento anterior,
pois, dado o ponteiro para determinado elemento, temos acesso ao
seu proximo elemento e ndo ao anterior.

Defini¢do de lista duplamente ligada

Para dar continuidade a esta secao, vocé estudara a lista
duplamente ligada, em que, segundo Celes et al. (2004), nesse tipo de
estrutura de dados cada nd possui um elemento com informacdes,
um ponteiro para seu proximo elemento e um ponteiro para seu
elemento anterior.

Dessa forma, € possivel acessar tanto o proximo elemento como
o elemento anterior da lista, percorrendo-a também na ordem
inversa, do final até o inicio. O primeiro elemento aponta para
seu anterior NULL (valor nulo), assim como o ponteiro do ultimo
elemento da lista, como exibido na Figura 1.15.

Figura 1.15 | Lista duplamente ligada

prim
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Fonte: adaptada de Celes et al. (2004, p. 149)

Segundo Tenenbaum et al. (2007), um no em uma lista
duplamente ligada consiste na criacao de trés campos:

e Um campo-elemento para a informacao;
e Um ponteiro direcionando para o proximo elemento;

e Um ponteiro direcionando para o elemento anterior.
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Na criacdo de uma lista duplamente ligada, € preciso criar,
além do tipo de dado que sera utilizado em sua implementagao
e O ponteiro que informa qual o proximo elemento, o ponteiro
direcionando para o elemento anterior da lista, como o modelo de
implementacdo a sequir:

struct lista {

intinfo;
struct lista* ant;
struct lista* prox;

I3

typedef struct lista Lista;

vz| Exemplificando

Exemplo de declaragao para criagdo de uma lista duplamente ligada
em C:
struct Pessoa {

char nome(50I;

char sexo;

int idade;

struct Pessoa* ant;

struct Pessoa* prox;
I

typedef struct pessoas Pessoa;

Como na lista ligada simples, também precisamos inicializar a lista
duplamente ligada para a utilizarmos apos a sua declaracao. Uma
das possiveis formas de inicializacdo ¢é criar a fungao, retornando a
lista como nula:

/* Funcdo para retornar uma lista vazia */
Lista* inicializa (void)
{

return NULL;
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Adicionar elementos a lista duplamente ligada

Podemos adicionar um novo elemento a lista duplamente ligada.
Se a lista estiver vazia, esse elemento tera como elementos anterior
e proximo o valor NULL. No caso de a lista estar com elementos
inseridos, ao adicionar um novo elemento, o elemento antigo
passara a ser o proximo elemento da lista e o anterior passara a
receber o valor NULL. A Figura 1.16 representa a adicao de um novo
elemento no inicio da lista.

Figura 1.16 | Adicdo de um novo elemento no inicio da lista
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Fonte: adaptada de Celes e Rangel (2004, p. 150)

O trecho de codigo a seguir representa a insercao de um novo
elemento no inicio da lista:

Lista* inserir (Lista* |, int i) {
Lista* novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));
novo -> info = i
Novo -> prox = |;
novo -> ant = NULL;
//Verifica se a lista ndo esta vazia
if (1= NULL)
 -> ant = novo;
return NOvVo;
}

A chamada para a funcao dentro da funcao principal Main pode
ser realizada pela linha:

int main() {
Lista* listaFinal;
listaFinal = inicializar();

listaFinal = inserir(listaFinal, 20);
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A adicao de um novo elemento pode ser realizada tanto no inicio
da lista como no seu final ou em uma posicao especifica. Na Figura
1.17, podemos notar a representacao da adicdo de um elemento no
meio da lista.

Figura 1.17 | Inserindo no meio da lista
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Fonte: elaborada pelo autor.
A sequir, € apresentado um trecho do codigo referente a funcao
de adicao em uma posicao da lista, para ser implementada por:
Lista* inserirPosicao(Lista* |, int pos, int v){
inti, cont = 1;
Lista *p = (;
Lista* novo = (Lista*)malloc(sizeof(Lista));

Lista* temp = (Lista*)malloc(sizeof(Lista));

while (cont I= pos){
p=p->prox
cont++;

}

novo -> info = v:
temp = p -> prox;

p -> Prox = NOVo;
Nnovo -> ant = p;
Nnovo -> prox = temp;
temp -> ant = novo;

return (;
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Para adicionarmos no final da lista, podemos utilizar a
implementacdo a sequir:

Lista* inserirFim(Lista* [, int v){
intcont =1;
Lista *p = (;

Lista* novo = (Lista*)malloc(sizeof(Lista));

while (p -> prox = NULL) {
p =D -> Prox;

cont++;

novo -> info = v;
novo -> prox = NULL;
Nnovo -> ant = p;

p -> prox = NOvo;

return (;

6&9 Assimile

E bom salientar que em uma lista duplamente ligada & necessario
sabermos o ponteiro para o elemento anterior e para o0 proximo
elemento, quando for implementado um codigo de adicao de
elementos no meio da lista.

Remover elementos da lista duplamente ligada

Segundo Celes et al. (2004), a funcdo de remocdo em uma
lista permite remover um elemento da lista duplamente ligada
apenas conhecendo O ponteiro para esse elemento. Para facilitar
a localizacao de um elemento na lista, podemos utilizar a funcao
de busca e, em seqguida, ajustar o encadeamento da lista, por fim,
liberando o elemento da alocacdo de memoria.
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Um trecho de uma funcdo de busca pode ser implementado por:

Lista* busca(Lista* |, int v){
Lista* p;
for(p =1L p!=NULL p=p->prox {
if (p ->info ==v)
return p;

}

return NULL;
}

Assim, encontrado o elemento que se deseja remover, basta
apontar o anterior para O proximo e o proximo para o anterior,
permitindo que o elemento Nno meio da lista possa ser removido do
encadeamento, como na Figura 1.18:

Figura 1.18 | Remogdo de um elemento da lista

prim

A ]

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme Celes et al. (2004), se o elemento que desejamos
remover estiver no inicio ou no final da lista, o apontamento
para o anterior ao inicio sera nulo, assim como se for o ultimo, o
apontamento para o proximo também sera nulo.

Podemos implementar o trecho de codigo de remocdo como
seque:
Lista* retira (Lista* |, int v) {
Lista* ant = NULL;
Lista* p = L;
while (p '= NULL && p -> info 1= v) {
ant = p;
p=p->prox
}
if (o == NULL)
return |;
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if (ant == NULL) {

l = p->prox;
}

else
{

p ->ant -> prox = p -> prox;
}

if (o -> prox = NULL)
O -> prox ->ant = p -> ant;

return (;

EL? Pesquise mais

As listas duplamente ligadas tambeéem permitem a remocgdo de
elementos do inicio, do meio e do final da lista, assim como a lista
simplesmente ligada. No video indicado a seguir € possivel visualizar a
implementacdo dessas trés formas de remogao.

BACKES, A. Aula D1 20 - Remocado na lista duplamente encadeada.
Linguagem C - Programacado descomplicada. 2013. Disponivel em:
<https://www .youtube.com/watch?v=30097hte7ys>. Acesso em: 7
nov. 2017. (video do YouTube)

Ordenar a lista duplamente ligada

Em uma lista duplamente ligada, € possivel realizar a ordenacao
de seus elementos de forma crescente ou decrescente, criando uma
simples comparacao entre os elementos e realizando a sua troca,
em caso de aceitarem a condi¢ao de maior ou menor. Podemos
utilizar o trecho de codigo a seguir para realizar a ordenacao:

void Ordena(Lista* [){
Lista* p;
Lista* aux;

int temp;
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for(p =1, p!= NULL;, p = p-> prox) {
for (aux = p -> prox; aux = NULL; aux = aux -> prox) {
if (p -> info) > (aux -> info)) {
temp = p -> info;
p ->info = aux -> info;

aux -> info = temp;

}

Para chamar a funcdo de ordenacao, passamos somente na
funcao principal Main o parametro a sequir:

printf("\n Lista Ordenada”);

OrdenallistaFinal);

v=| Exemplificando

Para a utilizacao das funcdes apresentadas nesta secdo, podemos criar
uma funcado principal Main com a sequinte implementacao:
int main() {

Lista* listaFinal;

listaFinal = inicializar();

listaFinal = inserir(listaFinal, 68);

listaFinal = inserir(listaFinal, 89);

listaFinal = inserir(listaFinal, 41);

listaFinal = inserirFim(listaFinal, 14);

printf(“Lista:\n");

imprimir(listaFinal);

listaFinal = retira(listaFinal, 68);

listaFinal = inserirPosicao(listaFinal, 1, 79);
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imprimir(listaFinal); /* imprime a lista */

printf("\n *);

printf("\n Lista Ordenada”);

OrdenallistaFinal);
imprimir(listaFinal);

printf("\n");
system("PAUSE");

return O;

Nesse exemplo, podemos observar que o sistema realiza a
chamada da funcdo e executa as rotinas, mas € possivel, dentro da
funcao principal Main, criar rotinas nas quais o usuario pode informar
0s elementos a serem inseridos, removidos ou realizar a busca de
um elemento.

@ Reflita

Sabemos que as listas duplamente ligadas permitem as mesmas
funcdes que as listas ligadas simples, no entanto podemos saber
gual o elemento anterior e o proximo elemento devido aos ponteiros
existentes. De que forma poderiamos imprimir a lista em ordem inversa
em uma lista duplamente ligada?

Agora que vocé conheceu as operacdes sobre listas duplamente
ligadas, podera desenvolver sistemas mais complexos. Vamos praticar?

Sem medo de errar

Ao retomarmos a nossa situacdo-problema da sec¢do, vocé
adquiriu mais experiéncia na sua funcao como programador e
passou ao nivel sénior. Seu lider o deixou como o Unico responsavel
no atendimento de um cliente antigo, uma empresa de autopecas
que utiliza sistemas que trabalham de forma interligada entre a
matriz e a filial.
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Apds a criagao da nova funcionalidade, que permite gerar o
relatorio para exibir o estoque minimo, seu cliente, ao perceber a
facilidade gerada, langou mais um desafio para vocé, com a certeza
de que possui todas as condicdes de ajuda-lo.

Ele deseja que a listagem de produtos seja criada de forma
ordenada, ao adicionar ou excluir produtos, sendo exibida em tempo
real e nas duas empresas a0 mesmo tempo. Para isso, precisara
utilizar os recursos da lista duplamente ligada.

Como programador, vocé precisa ajudar seu cliente, criando
uma solucdo para esse desafio, para que o sistema realize a ligacao
das duas listas e permita a adicao e exclusao mutua de produtos.
Para isso, sera necessario que vocé pesquise e compreenda como
utilizar as listas duplamente ligadas. Se esse cliente abrir mais uma
filial, como sera possivel trabalhar com as informacdes das trés lojas?

Para resolver esse desafio, para que seu cliente implemente a
ordenacao dos produtos ao adicionar ou remover um produto da
lista, vocé podera utilizar as listas duplamente ligadas.

Com a funcao de ordenacdo de elementos, vocé pode
implementar esse recurso no sistema, identificando de qual loja
€ aquele produto presente na lista e colocando todos em ordem
alfabética, para facilitar a visualizagao.

Assim, € possivel implementar a funcdo de adi¢do ou remogao
de produtos e, na conclusdo dessa funcao, chamar a funcao de
ordenacgao. Ao retornar ao sistema principal, a lista de produtos ja
estara ordenada e atualizada.

No caso de seu cliente adquirir mais uma filial, seu sistema ja
estara preparado para receber os produtos com estogque minimo
desse novo empreendimento, pois ja identifica de qual unidade é
O produto com estoque baixo e ordena em ordem crescente, para
facilitar a visualizagao da listagem.

A ordenacdo pode ser criada com base na estrutura a seguir:

void Ordena(Produtos* 1){

Produtos* prod;
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Produtos* aux;

int temp;

for (prod = ; prod = NULL; prod = prod -> prox) {
for (aux = prod -> prox; aux '= NULL; aux = aux -> prox) {
if ((prod -> info) > (aux -> info)) {
temp = prod -> info;
prod -> info = aux -> info;

aux -> info = temp;

}

Assim, todas as vezes que um novo produto é inserido ou
removido da listagem, a funcao para ordenacdo € chamada e
executada.

Avancando na pratica
Pesquisa de mercado
Descricao da situagcao-problema

Uma empresa que realiza pesquisa de mercado precisa solucionar
um problema de demanda que surgiu. Com a alta nos valores dos
produtos nos ultimos meses, diversos supermercados trabalham
com valores diferentes e, para entender essa diferenca de valores
e a margem de um mercado para outro, essa empresa contratou
vOCé, um especialista na area de programacao, para desenvolver
um sistema para cadastrar esses produtos de pesquisa, valores e em
qual supermercado foi realizada a pesquisa. Esse sistema também
deve gerar um relatorio detalhado das pesquisas realizadas.

Sua funcdo é criar esse sistema para cadastrar esses produtos,
para que possam ser inseridos apos o inicio da pesquisa e gerados
relatorios com as informacdes detalhadas de cada produto.
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Resolucdo da situacdo-problema

A criacao desse sistema para a empresa de pesquisa pode nos
dar um exemplo bem bacana de como criar um sistema utilizando
uma lista duplamente ligada.

Podemos identificar que sera necessario criar uma estrutura com
um campo para descricao do produto, outro campo para descricao
do supermercado no qual sera realizada a pesquisa € um campo
para informar o valor pesquisado, além dos ponteiros para o produto
anterior e o posterior da lista:

struct produto {
char[25] produto;
char[30] mercado;
float valor;
struct produto* ant;
struct produto* prox;
I3

typedef struct produto Pesquisa;

Com base na estrutura da lista criada, criamos a implementacao
da funcado principal Main, em que o usuario informara o produto,
O supermercado e o valor. Ao inserir esses dados na lista, um novo
ponteiro para o proximo elemento e outro para o anterior serdao
criados. Uma das funcdes a serem implementadas € a de imprimir a
lista duplamente ligada, de forma que o usuario possa escolher se a
deseja em ordem crescente ou decrescente.

Faca valer a pena

1. Segundo Celes (2004), com a estrutura de dados das listas ligadas,
nao ha como percorrer os elementos de forma inversa na lista, iniciando
pelo fim até o inicio. Apesar de ser possivel, a retirada de um elemento
da lista com encadeamento simples € mais trabalhosa de ser realizada,
pois € necessario percorrer toda a lista para encontrar o elemento anterior,
pois, dado o ponteiro para determinado elemento, temos acesso ao seu
proximo elemento e nao ao anterior.
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Com base no texto, podemos afirmar que a alternativa correta quanto as
listas duplamente ligadas é:

a) Uma lista duplamente ligada requer obrigatoriamente a utilizagdo de
duas estruturas do tipo lista.

b) Uma lista duplamente ligada possui em um ndé somente um ponteiro
para o proximo elemento e um ponteiro para o elemento anterior.

c) Uma lista duplamente ligada ndo permite a impressao da lista de forma
inversa, devido aos ponteiros que ndo mantém a informacao do elemento
anterior.

d) Uma lista duplamente ligada possui em um nd o campo para informacao,
um ponteiro para o proximo elemento e um ponteiro para o elemento
anterior.

e) Uma lista duplamente ligada, por manter informacdes do elemento
anterior, ndo utiliza o recurso de alocacao dinamica de memoria.

2. A Figura 1.19 representa a adigdo de um novo elemento no inicio de
uma lista duplamente ligada:
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Fonte: adaptada de Celes et al. (2004, p. 150).

Podemos adicionar um novo elemento a lista duplamente ligada. Se a
lista estiver vazia, esse elemento tera como proximo elemento e como
elemento anterior o valor NULL. No caso de a lista estar com elementos
inseridos, ao adicionar um novo elemento, o elemento antigo passara a ser
0 proximo elemento da lista e o anterior passara a receber o valor NULL.
A alternativa que corresponde ao trecho de codigo que representa a adicao
de um novo elemento no inicio da lista é:
a) Lista* novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));

novo ->info = i;

novo -> prox = (;

novo ->ant = NULL;

b) Lista* novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));
novo -> info = i;
novo -> prox = NULL;
novo ->ant = (;
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¢) Lista* novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));
novo -> info = i;
novo -> prox = NULL;
novo ->ant = NULL;

d) Lista* novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));
novo -> info = NULL;
novo -> prox = [;
novo ->ant = |;

e) Lista* novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));
novo -> info = i;
NOVO -> Prox = NOVo;
novo -> ant = novo;

3. Em uma lista duplamente ligada € possivel realizar a ordenagcdo de
seus elementos de forma crescente ou decrescente, criando uma simples
comparacdo entre os elementos e realizando sua troca em caso de
aceitarem a condi¢cdo de maior ou menor.
Considerando a estrutura de dados de ordenagdo em ordem crescente,
o trecho de codigo que melhor define a ordenacao na lista duplamente
ligada € a alternativa:
a) for(p =1 p!=NULL, p =p ->prox) {
for (aux = p -> prox; aux !'= NULL; aux = aux -> prox) {
if (p -> info) < (aux -> info)) {

temp = p -> info;

p ->info = aux -> info;

aux -> info = temp;

m

b) for (p = ; p!= NULL; p = p -> prox) {
for (aux = p -> prox; aux '= NULL; aux = aux -> prox) {
if ((p -> info) > (aux -> info)) {
p ->info = aux -> info;
aux ->info = p -> info;

m

c) for(p =1L p!=NULL p =p->prox {
for (aux = p -> prox; aux '= NULL; aux = aux -> prox) {
if (p -> info) > (aux -> info)) {
temp = p -> info;
p ->info = aux -> info;
aux -> info = temp;

m
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d) for (p = |; p!= NULL; p = p -> prox) {
for (aux = p -> prox; aux != NULL; aux = aux -> prox) {
if ((p -> info) < (aux -> info)) {
p ->info = aux -> info;
aux -> info = p -> info;

m

e)for(p =1, p!=NULL; p = p -> prox) {
for (aux = p -> prox; aux != NULL; p = p -> prox) {
if ((p -> info) > (aux -> info)) {
temp = p ->info;
p ->info = aux -> info;
aux -> info = temp;

m
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Unidade 2

Pilhas e filas

Convite ao estudo

Prezado aluno, daremos continuidade aos Nossos estudos
de Algoritmo e estrutura de dados. Aprendemos sobre listas
ligadas na unidade anterior, sua definicdo, suas aplicacdes
e operacdes, e pudemos entender o quao funcional sdo as
listas no nosso cotidiano e em programacao!

Agora, para avangarmos um PouUCO mMmais nesse
conhecimento, aprenderemos sobre as definicbes de pilha
e fila, seus elementos, seu funcionamento, as possiveis
operacdes e aplicacdes em solucao de problemas.

Vocé vai conhecer e compreender as estruturas de dados
dinamicas essenciais, bem como suas aplicagdes na solugao
de problemas. Também podera entender as pilhas e as filas,
Sua construcdo e uso adequados, alem de sua aplicacao em
programas de computador.

Para facilitar a compreensdo desses novos conteudos,
apresentamos o seguinte contexto: a empresa de Tl para a
qual voceé trabalha o designou, por ser um dos seus melhores
profissionais, para um trabalho de consultoria junto a
empresa que o cliente Vinicius esta abrindo. Trata-se de uma
empresa que prestara um servico terceirizado na montagem
de notebooks. Todas as pecas serdo adquiridas prontas e,
portanto, aléem da montagem, sera necessario testar os
notebooks para que saiam da empresa prontos para a venda.

Como Vinicius € um cliente importante e seu gestor conhece
Ssua competéncia profissional em elaborar solucdes para esse
tipo de situacao, ele pediu sua ajuda para criar um sistema a fim
de facilitar a montagem e os testes desses notebooks.

Para realizar este desafio, vocé vai aprender sobre a estrutura
de pilhas e filas e como funciona a adicdo ou a remocao de



elementos nessas estruturas, além de verificar se a pilha ou a
fila esta vazia ou nao.

Agora que vocé conhece seu desafio, que tal realizar um
otimo trabalho para a empresa de Vinicius?

Entdo, primeiramente, vamos  alicercar  NOSSOS
conhecimentos desenvolvendo os assuntos desta unidade
para sermos capazes de solucionar as situacdes provenientes
deste interessante desafiol Maos a obral



Secao 2.1

Definicao, elementos e regras de pilhas e filas

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secdao enfocaremos o desenvolvimento de
habilidades em programacao para o trabalho com pilhas e filas,
que serao Mmuito importantes na construcdo das competéncias
esperadas para esta disciplina.

As pilhas sdo muito utilizadas para solucdes de problemas,
em que € necessario o agrupamento de informagdes, como, por
exemplo, empilhar livros com a mesma letra alfabética. No caso
das filas, podemos solucionar problemas em que a quantidade de
informacdo € vasta, criando filas para aumentar o fluxo de dados.

Como vimos, seu gestor o designou para uma importante tarefa
na empresa do cliente Vinicius, e vocé tera que ajuda-lo, criando
uma solug¢ao para seu sistema de montagem e testes de notebooks.
Lembre-se de que, para a realizacao das montagens, todas as pecas
serao adquiridas prontas. E, além da montagem, sera necessario
testar os notebooks para que saiam da empresa prontos para a venda.

Como primeiro desafio, vocé deve estruturar o funcionamento da
montagem dos notebooks, por meio de uma fila de pecas em uma
esteira de producao e do empilhamento das pecas em um notebook,
assim como o sistema para testar os notebooks ja montados pela
producao criada. Para tanto, pesquise como funcionam as regras
para criacao da linha de producao e desenvolva este sistema com
base em filas e pilhas, presentes no conteudo estudado.

Ndo se esqueca de estudar os assuntos desta secdo e ler
atentamente as dicas nos itens pedagogicos. Faca as atividades, crie
o relatorio com base em seu desafio e busque se aprofundar nos
conhecimentos que serdao importantes para sua vida profissional!

Vamos comecar?
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Nao pode faltar
Defini¢cdo e elementos de pilhas

Caro aluno, em programacao é fundamental o uso de estruturas
de dados para a criacao de sistemas, e a mais simples e utilizada € a
estrutura de dados do tipo pilha.

Segundo Tenenbaum, Langsam e Augenstein (2007), uma pilha
tem como definicdo basica um conjunto de elementos ordenados
que permite a insercao e a remocao de mais elementos em apenas
uma das extremidades da estrutura denominada topo da pilha,
como exibido na Figura 2.1.

Figura 2.1 | Modelo de estrutura de dados pilha.

>
Topo da Info 6
pllia Info 5
Info 4

Info 3

Info 2

Info 1

Fonte: elaborada pelo autor.

Assim, um novo elemento que € inserido passa a ser o topo da
pilha, e o unico elemento que pode ser removido da pilha € o que
esta no topo.

Conforme Tenenbaum, Langsam e Augenstein (2007), uma pilha
€ um objeto dinamico em constante mutacao. Ela € mutavel porque
Novos itens podem ser inseridos no topo da pilha, assim como o
elemento que estiver nesse topo pode ser removido.

v=| Exemplificando

Para compreendermos melhor seu funcionamento, imagine em um
supermercado os empilhamentos de produtos que sao colocados
Nno inicio das prateleiras ou Nno meio dos corredores. Quando vamos }
comprar um produto colocado nesse empilhamento, conseguimos
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~
apenas pegar o produto que esta sempre por cima. E quando o
funcionario vai abastecer, ele consegue somente inserir outros

produtos no topo da pilha, como pode ser observado na Figura 2.2.

Figura 2.2 | Pilha de caixas

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/en/vector/boxes-on-wooded-pallet-vector-flat-warehouse-
cardboard-parcel-boxes-stack-front-view-gm658846064-120259799 >. Acesso em: 29 nov. 2017.

J

Para acessarmos algum elemento que esteja no meio da pilha ou
no final dela, precisamos remover os demais elementos colocados
acima deste elemento, até encontra-lo.

Podemos fazer uma analogia muito comum de estrutura de
dados do tipo pilha com uma pilha de pratos. Quando vamos a um
restaurante para comer e pegamos um prato, este esta no topo da
pilha. Se desejarmos pegar o prato debaixo:

e removemos o prato do topo;

 retiramos o prato debaixo;

» retornamaos o prato anterior para a pilha.

A criacao de uma pilha simples em C++ pode ser declarada com:
» uma estrutura de dados contendo dois elementos apenas;

e uUm vetor para armazenar os elementos da pilha;

e uma variavel do tipo inteiro para armazenar a posicao atual do
topo da pilha.
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A principal diferenca entre uma pilha e um vetor esta na forma
de utilizacdo dessas estruturas. Enguanto um vetor declaramos com
um tamanho fixo, a pilha declaramos com um tamanho dinamico
gue esta sempre mudando, conforme os elementos sdo inseridos
ou removidos na pilha, por meio da alocacao dinamica de memoria.

Regras para operacao de pilhas

A Torre de Hanoi € um brinquedo pedagogico que representa
uma pilha e € muito utilizado em estrutura de dados, como exemplo
de programacao do tipo pilha, conforme exibido na Figura 2.3.

Figura 2.3 | Torre de Handi

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/towers-of-hanoi-gm657122632-119714879>. Acesso em: 29
nov. 2017.

A Torre de Handi visa transferir os elementos de uma pilha para
outra, sempre mantendo o elemento de maior tamanho abaixo dos
outros menores. Assim, todos os elementos devem ser movidos de
uma pilha para outra, executando-se a transferéncia de um elemento
por vez e seguindo-se essa regra.

@ Reflita

Como sabemos, a estrutura de dados do tipo pilha representa o
empilhamento de elementos em uma estrutura de alocagédo dinamica
de memoria, sendo possivel identificarmos o elemento do topo. Como
seria possivel a contagem de elementos nessa pilha?

Os elementos inseridos em uma pilha possuem uma sequéncia de
insercao. O primeiro elemento que entra na pilha s pode ser removido
por ultimo, apos todos 0s outros elementos serem removidos.

Segundo Celes, Cerqueira e Rangel (2004), os elementos da pilha
sO podem ser retirados na ordem inversa da ordem em que nela
foram inseridos. Isso é conhecido como LIFO (last in, first out, ou seja,
o ultimo que entra € o primeiro a sair) ou FILO (first in, last out, ou seja,
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O primeiro que entra € o ultimo a sair). Podemos observar a insercao
na pilha do elemento sempre em seu topo, conforme a Figura 24:.

Figura 2.4 | Inserindo elemento na pilha

Topo da
pilha
T d
Hha ~ [ Info4
Topo da —
Topo da pilha Info 3 Info 3
pilha T [ Info2 Info 2 Info 2
— Info 1 Info 1 Info 1 Info 1

Fonte: elaborada pelo autor.

Também podemos remover os elementos da pilha, com
identificacdo do elemento que esta no seu topo, conforme a Figura 2.5.

Figura 2.5 | Removendo um elemento da pilha

Topo da
pilha
Topo d
~ [ o4 | Fina
— Topo da
Info 3 Info 3 pilha Topo da
Info 2 Info 2 T [ Info2 pilha
Info 1 Info 1 fo1 | > info1

Fonte: elaborada pelo autor.

Uma pilha também pode estar no estado de pilha vazia quando
ndo houver elementos. Segundo Celes, Cerqueira e Rangel (2004),
0S passos para a criacao de uma pilha sao:

e criar uma pilha vazia;

e inserir um elemento no topo;
e remover o elemento do topo;
« verificar se a pilha esta vazia;

e liberar a estrutura de pilha.

Definicao e elementos de filas

Outra estrutura de dados muito importante € a do tipo fila, que é
muito utilizada para representar situacdes do mundo real.

Segundo Tenenbaum, Langsam e Augenstein (2007), uma fila é
a representacao de um conjunto de elementos no qual podemos
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remover esses elementos por uma extremidade chamada de inicio
da fila. Ja a outra extremidade, onde séo inseridos os elementos, &
conhecida como final da fila.

Assim como uma pilha, as filas sdo estruturas dinamicas com
tamanho variavel, podendo aumentar ou diminuir, conforme sao
inseridos ou removidos elementos nelas.

Com certeza, vocé ja enfrentou uma fila no supermercado, em
uma festa para comprar fichas de alimentacao ou em bancos para
pagamento de uma fatura. As filas em programacao sao exatamente
dessa forma: uma representacao dessas filas do mundo real, criadas
no mundo computacional, conforme podemaos observar na Figura 2.6.

Figura 2.6 | Exemplo de uma estrutura de dados do tipo fila vazia

| Info 1 | Info 2 | Inf03| Info 4 | |

Inicio Fim

Fonte: elaborada pelo autor.

v=| Exemplificando

Podemos citar como exemplo um aeroporto, onde diversas pessoas
viajam para todos os lugares do mundo. Mas, antes de viajar, €
necessario despachar as malas e realizar o check-in nos guichés. Para
tanto, voceé dirige-se ao final da fila, e a primeira pessoa dessa fila esta
na outra ponta, ou seja, no inicio dela, para a realizagdo do check-in.
Esse processo é repetido a todo instante, e os elementos estdo sempre
sendo inseridos ou retirados dessa fila, como o exemplo na Figura 2.7.

Figura 2.7 | Fila em guiché de aeroporto

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/en/vector/airport-passengers-registration-waiting-in-line-
gm890786432-246763716>. Acesso em: 29 nov. 2017.

Para conhecermos o0s elementos que estdo em uma fila,
precisamos percorré-la, para identificar quais os elementos
presentes. Assim, para criarmos uma fila, € necessario:
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e um vetor dinamico;

e Uma variavel do tipo inteiro para o inicio;
e uma variavel do tipo inteiro para o fim.
Regras para operacao de filas

Podemos imaginar a fila em uma agéncia dos Correios.
Diferentemente da fila de um aeroporto para despacho de malas,
a fila dos Correios é realizada com base em senhas, em gue um
cliente, na entrada, adquire uma senha e aguarda ser chamado por
ela no painel, dirigindo-se ao guiché para atendimento.

&z" Assimile

A utilizagdo da estrutura de dados do tipo fila difere de uma estrutura
de pilha na base de sua operacdo, como um FIFO (first in, first out,
Ou seja, O primeiro que entra é o primeiro a sair). Assim, adicionamaos
novos elementos ao final da fila e removemos sempre 0s do seu inicio.
Poderiamos, entao, inserir um novo elemento no meio da fila?

Segundo Silva (2007), em uma fila, os elementos entram por
uma extremidade e sdo removidos pela outra extremidade. Isso é
conhecido como FIFO (first in, first out, ou seja, O primeiro que entra
€ o primeiro a sair).

No caso dessa fila, sabemos quais 0s elementos com base em
seu numero de indice, que sdo as senhas sequenciais. Assim, a fila
possui sua ordem de entrada (fim da fila) e sua ordem de saida dos
elementos (inicio da fila), como podemos observar na Figura 2.8.

Figura 2.8 | Entrada de elemento na fila pelo seu final.

[ info1 | I | | |
Inicio Fim
| info1 | Info2 | | | |
Inicio Fim

| Info 1 | Info 2 ] Info 3 | | |

Inicio Fim

| info1 | Info2 | Info3 | Infod | |

Inicio Fim

Fonte: elaborada pelo autor.
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E a remocao dos elementos da-se pela extremidade contraria,
como na Figura 2.9.

Figura 2.9 | Saida de elemento pelo inicio da fila

| Info 1 | Info 2 | lnf03| Info 4 | |

Inicio Fim

| Info 2 | Info 3 | Info 4 I I |

Inicio Fim
| Info3 | Info4 | ] | |
Inicio Fim
[ Info4 | | I | |
Inicio Fim

Fonte: elaborada pelo autor.

Uma fila pode estar no estado de vazia quando ndo contiver
nenhum elemento, conforme a Figura 2.10.

Figura 2.10 | Fila vazia

Inicio Fim

Fonte: elaborada pelo autor.

Segundo Celes, Cerqueira e Rangel (2004), os passos para a
criacao de uma fila sao:

e criar uma fila vazia;

« inserir elemento no final;

e retirar um elemento do inicio;
« verificar se a fila esta vazia;

e liberar a fila.

ﬂ9 Pesquise mais

Para um melhor entendimento de estrutura de dados dos tipos pilha
e fila, acesse o video indicado a sequir. Nele, podemos conhecer um
pouco mais sobre as pilhas e filas.

UNIFACS - Universidade Salvador. Estrutura de dados — Pilhas e filas.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=RMSDm-Rgavk>.
Acesso em: 21 jan. 2018. (Video do YouTube)
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Sem medo de errar

Como desafio desta unidade, seu gestor o designou para uma
importante tarefa na empresa do cliente Vinicius, e vocé tera que
ajuda-lo, criando uma solucao para seu sistema de montagem e
testes de notebooks.

Para a montagem, todas as pecas serao adquiridas prontas. Alem
da montagem, sera necessario testar os notebooks para que saiam
da empresa prontos para a venda.

Como primeiro desafio, sera necessario que vocé estruture o
funcionamento da montagem dos notebooks e do sistema para
testar os equipamentos ja montados. Para tanto, pesquise como
desenvolver esse sistema com base em filas e pilhas, presentes no
conteudo estudado.

Para resolver essa situagao, temos como base fundamental o
estudo desta secdo, que vai auxilia-lo a estruturar o funcionamento
do sistema de montagem dos notebooks. Como as pecas ja estao
prontas, precisamos apenas encaixa-las de forma que sua montagem
seja concluida conforme as especificacdes.

A primeira parte da estruturacao do sistema pode ser iniciada
pela fila de pecas que serdo utilizadas na montagem. Utilizando seu
conhecimento adquirido em filas, vocé vai estruturar as esteiras com
as pecas, de modo gue a sequéncia dessas pecas seja disponibilizada
na ordem da montagem do notebook, como o exemplo da Figura 2.11.

Figura 2.11 | Fila de montagem de notebooks

Fonte: <http://www.gazetadopovo.com.br/economia/positivo-informatica-registra-lucro-liquido-de-r-233-
milhoes-em-2014-9g7igpwimvtew401m4kqfOt69>. Acesso em 29 nov. 2017.
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Com as pecas ja sendo disponibilizadas na ordem de montagem,
vOCé pode aplicar seu conhecimento adquirido em pilhas para realizar
O encaixe das pecas, comecando com as estruturas e ajustando
essas pecas uma em cima da outra, até a ultima peca, concluindo
a montagem com a tampa final do notebook, como na Figura 2.12.

Figura 2.12 | Empilhamento de pecas na montagem de um notebook

Fonte: adaptada de: <https://noamazonaseassim.com.br/no_amazonas_e_assim-13/>. Acesso em: 29 nov. 2017.

Assim, a estrutura de linha de montagem dos notebooks na
ordem esta realizada, disponibilizando ao seu final os notebooks
prontos para testes em fila, apos a montagem.

Avancando na pratica
Organizando a biblioteca
Descricao da situagcao-problema

Imagine que a unidade da Kroton na qual vocé se formou esta
reestruturando toda a biblioteca com troca de prateleiras e nova
disponibilizagdo dos livros para os alunos. Sabendo do seu destaque
como aluno e do seu grande conhecimento em estrutura de dados,
a direcao da faculdade solicitou seu auxilio na organizacao dos
livros da nova biblioteca, de forma que seja mais simples e pratica a
disponibilizacdo do acervo, para busca e consulta dos exemplares.
Assim, vocé ira precisar elaborar um relatorio para facilitar a
organizacao utilizando as estruturas de pilha e fila.

Vocé precisara do seu conhecimento em estrutura de dados em
pilha e fila, para ajuda-lo nessa organizacdo dos livros.
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Resoluc¢do da situagcdo-problema

A reorganizacao dos livros para a nova disponibilizacao do acervo
da biblioteca sera realizada por vocé com o levantamento da estrutura
de dados de pilha e fila, necessario neste desafio.

Ao remover os livros das prateleiras, sera necessario organiza-los
por ordem alfabética. Assim, todos os livros cujos titulos iniciam-se
pela mesma letra serdo colocados em uma pilha especifica, como
no modelo da Figura 2.13.

Figura 2.13 | Empilhamento de livros

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/vetor/alfabeto-de-uma-pilha-de-livros-colorido-
gm477556497-35864160>. Acesso em: 29 nov. 2017.

Apos todos os livros estarem separados e organizados dentro da
letra em questdo por ordem alfabética, vocé ird colocar as pilhas em
uma fila para serem disponibilizadas nas prateleiras, de modo que
figue cada letra em uma prateleira especifica.

Faca valer a pena

1. Os elementos inseridos em uma pilha possuem uma sequéncia de
insercao, sendo que o primeiro elemento que entra na pilha s pode ser
removido por ultimo, apos todos os outros elementos serem removidos.
Assim, os elementos da pilha s podem ser retirados na ordem inversa da
ordem em quem foram inseridos.

O método de funcionamento de uma pilha, no qual s6 podem ser retirados
os elementos na ordem inversa da ordem em que foram inseridos, também
€ conhecido como:

a) FIFO. d) FILL
b) FILO. e) FOLL
c) FOLO.
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2.Uma ____ é a representacdo de um conjunto de elementos

no qual podemos remover esses elementospor ____ chamada

de inicio da e pela outra extremidade, chamada de
, sdo inseridos os elementos.

Assinale a alternativa que contém as palavras que completam a sentenca

anterior:

a) lista, um vetor, fila, topo da lista.

b) pilha, uma extremidade, pilha, final da pilha.

c) fila, um vetor, fila, final da lista.

d) pilha, um vetor, fila, final da fila.

e) fila, uma extremidade, fila, final da fila.

3. Segundo Tenenbaum, Langsam e Augenstein (2007), uma pilha tem
como definicdo basica um conjunto de elementos ordenados que
permite a inser¢cdo e a remogao de mais elementos em apenas uma das
extremidades da estrutura denominada topo da pilha.

Com referéncia as pilhas, analise as sentencas a sequir:
I. E a estrutura mais simples e utilizada dentro da estrutura de dados.

Il. O Unico elemento que pode ser removido € o que esta embaixo da
pilha.

[Il. Uma pilha € um objeto dindmico que esta em constantes mudancgas.
IV. Também conhecido como FIFO (first in, first out).

V. A estrutura de dados pode conter dois elementos apenas, um vetor e
uma variavel do tipo inteiro.

Assinale a alternativa que contém as sentencas corretas:

a) I, Il e lll apenas. d) I, lll e IV apenas.
b) I, IV e V apenas. e) I, IVeV apenas.
c) I, lll eV apenas.
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Secao 2.2

Operacoes e problemas com pilhas
Dialogo aberto

Caro aluno, na secdo anterior vocé estudou as definicbes de
pilhas e filas e suas estruturas. Para darmos continuidade aos NOssos
estudos, nesta secdo vocé vai conhecer as operagcdes para inserir e
remover elementos de uma pilha e como verificar se ela esta vazia
ou cheia.

As pilhas estdo presentes no nosso dia a dia, sem que possamaos
perceber. Tenho certeza de que vocé ja deve ter visto os caminhdes-
-cegonha pelas estradas, em fotos ou até mesmo na televisdo. Os
carros que estao no caminhdo sao inseridos um de cada vez e, se
for preciso remover o primeiro carro colocado no caminhdo, sera
necessario retirar o que esta atras dele.

Com o intuito de conhecer e compreender as estruturas de
dados dinamicas essenciais, bem como suas aplicacdes na solucao
de problemas, vocé vai estudar a problematizacao sobre labirintos,
desafios direcionados para solucdes com pilhas.

Imagine poder utilizar a programacao com a estrutura de pilhas
para a solucao de qualquer tipo de labirinto, com o uso de funcdes
de inserir e remover elementos de uma pilha.

Vocé vai poder implementar solucdes para diversos tipos de
problemas utilizando pilhas, como Torre de Hanoi, empilhamento de
Caixas em um estoque, ou até mesmo para a solucdo de montagem
de produtos pelo metodo de empilhamento.

Como sabemos, vocé foi recomendado pela empresa de Tl na
qual trabalha para auxiliar o cliente Vinicius no desenvolvimento de
um sistema de prestacdo de servicos terceirizados em montagem
de notebooks. Sua fungdo sera realizar o levantamento para a linha
de montagem e teste dos notebooks, com a criacao de um maodulo
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de testes nos notebooks, utilizando as operacdes de pilhas. Esse
sistema vai precisar testar as pecas montadas e realizar sua troca,
caso haja algum problema.

Vocé tem o desafio de realizar o levantamento do sistema de
testes dos notebooks, a fim de identificar as pecas com defeitos e
realizar sua troca.

Vamos comecar?

Nao pode faltar

Na secao anterior, vocé estudou que uma pilha € uma estrutura
de dados do tipo LIFO (Last in, First out), ou seja, na qual o ultimo
elemento a entrar € o primeiro a sair. Assim, nos elementos que
ainda permanecem, 0 que esta no topo da pilha sera o primeiro a
ser removido.

Conforme Celes, Cerqueira e Rangel (2004), em uma estrutura
de Pilha, devem ser implementadas duas operacdes basicas:

» empilhar um novo elemento;
e desempilhar um elemento.

Segundo Lorenzi, Mattos e Carvalho (2015), a operacdo de
empilhar um novo elemento tem a fung¢ao de inserir um elemento
na pilha, sendo definida na programacao em C++ como push(). Por
exemplo, ao colocar um livro em cima de uma pilha de livros, vocé
estara inserindo esse livro no topo da pilha.

Ja a operacao de desempilhar tem a funcao de remover um
elemento do topo da pilha, sendo utilizada na programacao em
C++ como pop( ). Por exemplo, remover o livro que estd no topo
da pilha.

Conforme Drozdek (2016), outras operacdes que podem ser
implementadas na pilha sdo:

e limpar a pilha, utilizando a funcao clear( );

« verificar se a pilha esta vazia, com base na fungao isEmpty().
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Na Figura 2.14, a seguir, podemos observar uma sequéncia de
operac¢des para inserir um novo elemento na pilha com a fungao
push() e remocdo do elemento com a funcdo pop( ).

Figura 2.14 | Sequéncia de funcdes push() e pop() na pilha

ush fPUSh
36 7 r} pop fp

ush

p
12 f

ush

23 f’ pop

23
7 12 12 12
36 36 36 36 36 36

Fonte: adaptada de Drozdek (2016, p. 116)

Voceé pdde observar, na Figura 2.14, como funciona a funcao pushl(),
que insere um Novo elemento na pilha, e a funcao pop( ), que remove
0 elemento do topo. No inicio, a pilha esta vazia e, com a funcao
push, € inserido o valor 36, depois, o valor 7. NO proximo passo, com
a funcao pop, € removido o valor 7. Novamente, com a funcao push,
sao inseridos os valores 12 e 23. Por fim, € removido o valor 23 da pilha.

v=| Exemplificando

Podemos dar como exemplo a utilizacao de cestas de compras em um
supermercado. Elas ficam empilhadas uma dentro da outra e, para utilizar
uma cesta, um cliente deve retirar a cesta que esta no topo dessa pilha.

Apos serem recolhidas pelo supermercado por um colaborador, as
cestas sao inseridas no topo da pilha, onde ficam alocadas.

Inserir elementos na pilha

Conforme Tenenbaum, Langsam e Augenstein (2007), uma pilha
possui uma estrutura que pode ser declarada contendo dois objetos:

» um ponteiro, que ird armazenar o enderecamento inicial da pilha;

e um valor inteiro, que ira indicar a posicao do topo da pilha.

Para utilizagao de uma pilha, primeiramente, € necessario:

e Criar a declaracdo da estrutura da pilha;

« criar a pilha com a alocacdo dinamica;

« criar as funcdes para inserir na pilha e remover dela.
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A declaracdo da estrutura inicial para criacao de uma pilha pode
ser implementada por:

struct Pilha {
int topo;
int capacidade;
float * proxElem;
|3
struct Pilha minhaPilha;

Segundo Celes, Cerqueira e Rangel (2004), com a estrutura
declarada, vocé pode criar a funcao para criar uma pilha. Esta funcao
aloca, dinamicamente, na memoria © espaco para utilizacdo da pilha.

O trecho de codigo para criacao da pilha pode ser implementado
por:

void cria_pilha(struct Pilha *p, int ¢ }{
p -> proxElem = (float*) malloc (c * sizeof(float));
p ->topo = -1;
p -> capacidade = c;

}

Com a funcao para criar a pilha realizada, ela estara vazia, ou seja,
nao tera nenhum elemento na pilha em sua criacdo. Assim, vocé
pode criar a funcao que vai permitir ser inserido um novo elemento
na pilha, como podemos observar na Figura 2.15.

Figura 2.15 | Inserindo um elemento na pilha

push

f Preto

Verde
Amarelo
Azul

Fonte: elaborada pelo autor.
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Observe, na Figura 2.15, que a fungao pop( ) insere o elemento
preto no topo da pilha, passando este elemento a ser o topo da
pilha, agora.

Para inserir um novo elemento na pilha em programacao, vocé
pode criar a funcao com o nome push_pilha(), como demonstrado
um trecho para implementacao a sequir:

void push_pilha(struct Pilha *p, float v){
p -> topo++;
p -> proxElem [p -> topo] = v;

}

No trecho apresentado, a funcdo push_pilha( ) recebe a struct
da pilha e o elemento a ser inserido por meio da passagem de
parametros pela variavel v.

&ﬁ& Assimile

Precisamos nos recordar de que a fungao para adicionar um novo
elemento na pilha sera realizada somente para inserir este elemento
no topo da pilha, ndo permitindo a inser¢do No seu Meio.

Remover elementos da pilha

Agora que vocé ja sabe como inserir um novo elemento na
pilha, vai aprender a remover um elemento do seu topo. Como ja
estudamos, a remocao de um elemento ¢ realizada somente pelo
topo da pilha, como o exemplo da Figura 2.16, na qual o elemento
laranja esta no topo e sera removido com a funcao pop!( ).

Figura 2.16 | Removendo elemento do topo da pilha

rP pop

Laranja

Branco

Preto
Verde
Amarelo
Azul

Fonte: elaborada pelo autor.
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A implementagcéao do trecho de cdodigo para a remocgdo de
elementos do topo da pilha pode ser declarada como no modelo a
sequir, utilizando a func¢ao pop_pilha( ):

float pop_pilha (struct Pilha *p){
float aux = p -> proxElem [p -> topol;
p -> topo--;
return aux;

}

No trecho apresentado, a funcdo pop_pilha () recebe como para
a struct da pilha, e a variavel aux declarada recebe o elemento que
esta no topo. Na linha a sequir, o valor do topo é decrementado,
sendo retornado o elemento removido da pilha.

|:|9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre as aplicacdes das funcdes com pilhas,
acesse o video indicado a seguir, gue mostra como um jogo de cartas
utiliza as técnicas de pilha. SOARES, S. Estrutura de dados - Pilha em C#.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=nHF_pgep9qgE>.
Acesso em: 22 jan. 2018. (Video do YouTube)

Informar se a pilha esta vazia

Uma pilha ndo possuira nenhum elemento em sua inicializacao,
assim, nao € possivel remover elementos, apenas inseri-los.
E interessante tratar este método para o sistema e informar ao
usuario que a remocao do elemento ndo € possivel e que a pilha
esta vazia, como na Figura 2.17.

Figura 2.17 | Pilha vazia

f Pilha Vazia

Fonte: elaborada pelo autor.
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O trecho para implementacao do codigo para verificar se a pilha
esta vazia pode ser dado por:

/*Declaracao da funcdo pilha_vazia com passagem da pilha por
parametro*/

int pilna_vazia (struct Pilha *p ¥
if(p->topo == -1)
return1; /*Sendo o topoiguala-1, a funcdo retorna verdadeiro*/
else
return O; /*Caso contrario, a funcdo retorna verdadeiro*/

}

O codigo dado verifica se a posicdo do topo € -1 (menos um).
Caso seja, a funcdo retorna 1 (um) como positivo para uma pilha
vazia, ou 0 (zero), caso o valor do topo seja diferente, identificando,
assim, que a pilha ndo esta vazia.

Da mesma forma que podemos verificar se a pilha esta vazia, €
possivel verificar se ela esta cheia, comparando se o valor do topo é
igual ao valor total da sua capacidade. O trecho a sequir apresenta a
implementacdo do codigo para verificar se a pilha esta cheia:

int pilha_cheia ( struct Pilha *p }{
if (o -> topo == p -> capacidade - 1)
return 1;
else

return O;

@ Reflita

Conforme vocé pdde observar, em uma pilha € possivel identificarmos
e removermos o elemento do topo. Vamos supor que o usuario deseja
saber quais os elementos da pilha e em quais posi¢cdes eles estdo.
Como seria possivel realizar essa operagdo?
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Operagdes com pilhas: problema do labirinto

Um dos problemas mais comuns para solucionar com pilhas sao
0s labirintos. Estes sao desafios criados como problematizacao de
estrutura de dados. As pilhas podem ser aplicadas também no uso
de algoritmos de Backtracking, que consiste em criar marcacoes
para onde o algoritmo pode retornar.

Em um labirinto, por exemplo, para encontrar um caminho
correto, podemos andar pelo labirinto até encontrarmos uma
divisdo nesse caminho. Assim, adicionamaos a posicao onde a divisao
ocorre, junto ao caminho escolhido na pilha, e sequimos por ele.

Caso o caminho escolhido nao possua uma saida, € removido
o ponto anterior da pilha, voltando ao ultimo ponto em que o
labirinto se dividiu, e recomeg¢amos por um outro caminho ainda
nao escolhido, adicionando na pilha o novo caminho.

O algoritmo de Backtracking pode ser aplicado também como
operacao de desfazer, existente em diversas aplicagcdes de usuarios,
como, por exemplo, a utilizacao deste algoritmo em sistema de GPS.
Quando o motorista utiliza uma rota ndo indicada pelo programa,
o algoritmo de Backtracking € aplicado para redefinir a nova rota.

Para implementar a operacdo de Backtracking, as acdes sao
armazenadas em uma pilha e, caso a operacao de desfazer seja
realizada, o estado anterior do sistema pode ser restaurado, ou a
acao contraria a realizada pode ser executada.

A seguir, um trecho de implementacdo de criacdo de uma
solucao para labirinto:

/*Chama a fungao inicLabirinto, passando o labirinto, a pilha, o
valor da linha e da coluna como passagem de parametros*/

void inicLabirinto(Labirinto *1, Pilha *p_L, int linha, int coluna){
inti,j, flag = 0;
char aux;

elem_t_pilha origem;
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/*Aplicamos uma rotina em matriz para verificar se a posicao foi
visitada (1) ou nao (0)*/

for(i = 0 ;i< linha ; i++){
for(j = 0 ;j<coluna; j++){
if(l->plil[jl.tipo == "0'"{
[->plil[jl.visitado = 1; //Visitado

origem.x = i,
origemy = j;
/*Insere na pilha a posicdo de origem™*/

push(p_L, origem);

}

Assim, o algoritmo de Backtracking tem como meta resolver
O problema no menor intervalo de tempo possivel, sem levar em
conta o esforco de operacdes para a solucdo do problema.

Agora é com voceé!

Sem medo de errar

Como sabemos, vocé foi recomendado pela empresa de Tl na
qual trabalha para auxiliar o cliente Vinicius no desenvolvimento de
um sistema de prestacdo de servigos terceirizados em montagem
de notebooks. Sua funcdo sera realizar o levantamento para a linha
de montagem e o teste dos notebooks, com a criagcdo de um
modulo de testes dos notebooks utilizando as operacdes de pilhas.
Esse sistema vai precisar testar as pecas montadas e realizar sua
troca, caso haja algum problema.

Com isso, vocé tem o desafio de realizar o levantamento do
sistema de testes dos notebooks, a fim de identificar as pecas com
defeitos e realizar sua troca.
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Vocé deverd entregar esse desafio em forma de relatorio, com
a implementacdo das operacdes de pilhas, para verificar se o
notebook estd montado corretamente.

Para a resolucdo desse desafio, sera necessario montar o
esquema de montagem dos notebooks e a sequéncia de pecas que
serao inseridas.

A montagem tem como base criar um sistema em que as
pecas serao disponibilizadas na esteira, conforme a montagem do
notebook, com a primeira peca a ser colocada entrando primeiro,
assim, a ultima peca a ser inserida no notebook sera a peca do topo.

Caso algum notebook apresente alguma falha, o sistema vai
identificar e desempilhar as pecas colocadas até encontrar a peca
com defeito para ser substituida. Ao trocar a peca defeituosa, o
sistema remonta o notebook com base em sua pilha de pecgas, a
partir da peca trocada.

struct peca {

int topo; /* posicdo elemento topo */

int gtd;
float *pPeca; /* aponta para a proxima peca */
I3
void criarteste(struct Pecas *p, int ¢ {
p ->topo = -1;
p->qgtd = q;
p -> pPeca = (float*) malloc (c * sizeof(float));
}

int note_vazio ( struct Pecas *p {
if( p ->topo == -1)

return 1; /* Caso ndo tenha pecas, o notebook estd sem pecas
*/

else

return O; /* Caso contrario, o notebook esta com pecas */
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int note_completo (struct Pecas *p){
if (o ->topo ==p->capa-1)

return 1; /* Caso o notebook esteja completo
retorna 1 para verdadeiro */

else

return O; /* Caso contrario retorna O para falso */

}

void insere_peca (struct Pecas *p, float num){
p -> topo++;
p -> pPeca [p -> topo] = num;

}

float remove_peca (struct Pecas *p){

floataux = p -> pPeca [p -> topol; /* Aux recebe a peca removida
do topo */

p -> topo--;
return aux;

}

float retorna_peca (struct Pecas *p {

return p -> pPeca [p -> topo]; /* Retorna qual peca esta no topo
*/

}
int main(){
struct Pecas TestePecas;
int gtd, op;
float num;
printf( "\nInforme a quantidade de pecas do notebook? *);

scanf("%d", &qtd);
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criarteste (&TestePecas, gtd);

while( 1){ /* Menu para teste */

[
[
=

Completo! \n");

da peca? \n");

num);

\n’);
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printf("\n1- Inserir Peca \n");

printf("2- Remover Peca \n");

printf("3- Mostrar ultima peca \n");

printf("4- Sair\n");

printf("\nopcao? );
scanf("%d", Gop);

switch (op)}{

case 1:

case 2:

if(hote_completo( &TestePecas )
printf("\nNotebook
else {
printf("\nInformar o numero
scanf("%f", &num);
insere_peca (&TestePecas,
}
break;
if (note_vazio(gTestePecas) == 1)
printf("\nNotebook Vazio!
else{

valor =remove_peca (& TestePecas);



printf ("\nf Peca
removidal\n”, num);

}
break;
case 3:
if (note_vazio(&TestePecas) == 1)
printf("\nNotebook Vazio!
\n");
else {
valor = retorna_peca
(&TestePecas);
printf  ("\nUltima  peca
inserida: %f\n", num);
}
break;
case 4.
exit(0);

default: printf("\nOpcao Invalida! \n");

Avancando na pratica
Torre de Hanoi
Descricao da situagao-problema

Sua amiga Fernanda € professora de Matematica do Ensino
Fundamental. Em todos os anos em que ela ministra aula, apresenta a
Torre de Hanoi para os alunos, a fim de que eles possam desenvolver
O raciocinio logico.
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No entanto, Fernanda gostaria que seus alunos pudessem
desenvolver ainda mais seu raciocinio e que conseguissem resolver
a Torre de Hanoi com um numero maior de discos.

Assim, Fernanda solicitou a vocé, como profundo conhecedor
de pilhas, o desenvolvimento de um algoritmo que permita a
ela informar a quantidade de discos e que o sistema informe a
guantidade total de movimentos que serdo realizados.

Com esse algoritmo, ela podera criar gincanas e desafios entre
0s alunos, para resolverem a Torre de Hanoi com um numero maior
de discos, como na Figura 2.18.

Figura 2.18 | Esquema de uma Torre de Handi

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/a-torre-de-han%C3%B3i-isolada-no-branco-
gm177370171-20377888>. Acesso em: 28 dez. 2017.

Podemos comecar?
Resoluc¢do da situagcdo-problema

A Torre de Hanoi € um dos melhores exemplos de utilizacdo de
pilhas, com suas funcdes de inserir um elemento ou remové-lo da
pilha.
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Para o desenvolvimento desse algoritmo, sera necessario o uso
da recursividade, assim como o de pilhas.

Serad necessario, também, um contador para realizar a contagem
da quantidade de movimento, que devera ser apresentado ao final
da Torre de Hanoi. Observe a seguir:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int contador = O;

void hanoi(int n, char a, char b, char c){

printf("Move o disco %d }else {
hanoi(n -1, a, ¢, b);
printf("Move o disco %d de %c para %c\n’, n, a, b);

hanoiin -1, ¢, b, a);

contador++;
}
}
int main(void)
{
int numDiscos;
printf("Informe o numero de discos: );
scanf("%d”, &numDiscos);
hanoi(numDiscos, ‘A, 'B’, 'C);
printf("\n\nA guantidade de movimentos foi: %d", contador);
return O;
}
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Faca valer a pena

1. Segundo Lorenzi, Mattos e Carvalho (2015), a operagao de empilhar um
novo elemento tem a funcéo de inserir um elemento na pilha. E definida
na programagdo em C++ como — Equivale a, por exemplo,
colocar um livro em cima de uma pilha de livros.

Ja a operacao de desempilhar tem a funcao de remover um elemento do
topo da pilha, sendo utilizada na programacao em C++ como

Por exemplo, equivale a remover o livro que esta no topo da pilha.

Assinale a alternativa que completa as sentencas com as respectivas
funcdes de pilha:

a) pop() e push(). c) struct() e pop(). e) popl() e struct().

b) push() e struct(). d) push() e pop().

2. Em uma estrutura de pilha, devem ser implementadas duas operacdes
basicas: empilhar um novo elemento e desempilhar outro elemento.
Conforme Tenenbaum, Langsam e Augenstein (2007), uma pilha possui
uma estrutura que pode ser declarada contendo dois objetos: um ponteiro
e um valor inteiro para indicar a posi¢cdo do topo da pilha.
Com base nessa afirmativa, analise as sentencas a seguir:
I. Criar o vetor para armazenamento dos elementos.

IIl. Criar a declaracdo da estrutura da pilha.

I1l. Criar a pilha com a alocacao dinamica.

IV. Criar a fungdo principal Main.

V. Criar as fun¢des para inserir na pilha e remover dela.
Assinale a alternativa que contém as sentencas utilizadas na declaracdo da
estrutura inicial para criacdo de uma pilha:
a) I, Il e lll apenas. c) I, IV eV apenas. e) I, IV eV apenas.
b) I, lll e IV apenas. d) I, Ill e V apenas.

3. Em estrutura de dados, um dos problemas mais comuns para
solucionar com pilhas sdo os labirintos. Estes sao desafios criados como
problematizacdo de estrutura de dados. Assim, as pilhas podem ser
aplicadas também no uso de algoritmos de Backtracking.

O uso do algoritmo de Backtracking consiste em:

a) criar insercdo de elementos no meio da pilha.

b) criar marcagdes para onde o algoritmo pode retornar na pilha.

c) criar uma pilha secundaria para inserir os elementos ja removidos.

d) criar a estrutura para verificar se a pilha esta vazia.

e) criar a estrutura para verificar se a pilha esta cheia.
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Secao 2.3

Operacoes e problemas com filas
Dialogo aberto

Caro aluno, estamos chegando ao final desta unidade sobre
pilhas e filas. Na secdo anterior, vocé aprendeu sobre as Operacdes e
problemas com pilhas e como implementar as funcdes necessarias
para criar um codigo dessa estrutura.

A estrutura de fila ¢ amplamente usada no mundo real, sendo
muito importante na organizacao dos elementos que a compdem.
Varias empresas estao aderindo cada vez mais ao painel de senhas
para a organizacao de suas filas de atendimento. Por meio desse
sistema, as pessoas retiram uma senha e sao chamadas pelo painel,
fazendo com que a fila seja organizada, mas sem que elas fiqguem na
mesma posi¢cao da sua chegada.

Para darmos prosseguimento a nossos estudos nesta secao, voceé
vai aprender sobre as operacdes de insercao, remogao e verificacao
se uma fila esta vazia ou ndo.

Para a solucdo de desafios referentes a filas, vocé vai conhecer
e compreender as estruturas de dados dinamicas essenciais, bem
como suas aplicacdes na solucdo de problemas.

Assim, vocé sera capaz de solucionar problemas relacionados a
filas, muito comuns em nosso dia a dia, como em supermercados,
em bancos e em pedagios nas estradas. Com isso, vocé podera criar
solucdes para serem utilizadas na reducao de filas, ou até mesmo
para melhor aproveitamento dessa estrutura.

Como é de seu conhecimento, vocé foidirecionado pela empresa
de Tl na qual trabalha para realizar uma consultoria ao Vinicius, a
fim de ajuda-lo na criagcdo de um sistema para uma empresa de
terceirizacdo de servicos em montagem de notebooks, onde sera
feita a montagem e, apos a conclusao, os testes nos equipamentos.

Como foi concluida a solugao para o teste do notebook e a troca
de pecas com defeito, agora surgiu a demanda de essas pecas de
reposicao serem novamente enviadas para a montagem.
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Os produtos que apresentam defeitos seguem para uma nova
linha de producao, entrando na fila para a reposicao da peca com
defeito e, apos a peca ser reposta, este produto deve sair da fila.
Utilizando as operagdes sobre filas, o sistema deve informar se
existem novos produtos com defeitos, ou se a fila esta vazia e
trabalha de forma circular.

Como vocé € o responsavel pela consultoria e possui grande
conhecimento nesse tipo de sistema, seu desafio € solucionar o
problema do seu cliente e entregar um relatorio ao Vinicius sobre a
solucdo do desafio. Preparado?

Nao pode faltar

Na primeira secdo desta unidade, vocé conheceu a definicao
de pilhas e filas, seus elementos e suas regras de funcionamento.
Segundo Celes, Cerqueira e Rangel (2004), a estrutura de fila é
uma analogia ao conceito de filas que usamos No Nosso cotidiano,
como em um supermercado, No banco ou em um caixa eletronico,
conforme a Figura 2.19.

Figura 2.19 | Exemplo de fila em caixa eletrénico

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/grupo-de-pessoas-em-fila-para-a-caixa-
gm453156437-30865510>. Acesso em: 27 dez. 2017.

(tz" Assimile

Uma lista permite a insercdo e a remogao de um elemento em qualquer
posicao. Ja a pilha permite somente a insercdo € a remog¢ao de um
elemento pelo topo, enquanto a fila permite somente a remogdo pelo
seu inicio e a insergao pelo seu fim.
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Vocé aprendeu também que a estrutura de fila € do tipo FIFO
(First in, First out), ou seja, 0 primeiro elemento que entra na fila é o
primeiro a ser removido. Assim, todo primeiro elemento que entra
na fila por uma extremidade saira primeiro pela outra extremidade,
como o exemplo da Figura 2.20.

Figura 2.20 | Exemplo de fila em estrutura de dados

Inicio
~N
(AlBlc] | |
\Fim
Inicio
~N
(Blcl | | |
\Fim
Inicio
~N
(BlcIDJE] |
N

Fim
Fonte: adaptada de Tenenbaum, Langsam e Augenstein (2007, p. 208)
Nesta secdo, vocé ira aprender a implementar uma fila como
estrutura de dados. Seqgundo Celes, Cerqueira e Rangel (2004), a

fila de impressao € um exemplo de implementacdo de fila muito
utilizado em computacao.

|:L|Q Pesquise mais

As filas podem ser implementadas com o uso da estrutura de vetores,
também chamadas de filas estaticas. No video indicado a sequir, €
apresentada a implementacdo de criacdo e eliminacao de uma estrutura
de dadosdotipo fila estatica. BACKES, André. Linguagem C Programacao
Descomplicada. Aula 32 - Criando e destruindo uma fila estatica.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=y93DzmBskGQ>.
Acesso em: 22 jan. 2018. (Video do YouTube)

Inserir elementos na fila

Segundo Drozdek (2016), a estrutura de dados de fila possui
operacdes similares as da estrutura de pilha para gerenciamento de
uma fila, como:

e Cria uma fila vazia;

e insere um elemento no fim da fila;
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e remove o elemento do inicio da fila;
 verifica se a fila esta vazia;
e libera a fila.

Conforme Celes, Cerqueira e Rangel (2004), podemos
simplesmente utilizar um vetor para armazenar os elementos e
implementarmos uma fila nessa estrutura de dados ou podemos
utilizar uma alocacao dinamica de memaoria para armazenar esses
elementos.

Para iniciar uma fila, € necessario definir o tipo da estrutura
a ser utilizada. Essa definicao da estrutura pode ser dada pela
implementacao do trecho a seguir:

#define N 100

struct fila {
intn;
intini;
char vet[N];
I3

typedef struct fila Fila;

Apos a definicao da estrutura, € preciso inicializar a fila, para que
possa receber os elementos e, utilizando a alocagao dinamica, ser
implementado o trecho de codigo a seguir para a inicializagao da
fila como vazia:

Fila* inicia_fila (void){

Fila* f = (Fila*) malloc(sizeof(Fila));

f->n=0;
f->ini =0;
return f;
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Podemos observar na Figura 2.21 a estrutura da fila criada e vazia.

Figura 2.21 | Estrutura de fila inicializada e vazia

Inicio

Fonte: elaborada pelo autor.

Ja com a fila definida e inicializada, podemos implementar
O trecho de codigo responsavel pela insercao de elementos na
estrutura criada:

void insere_fila (Fila* f, char elem){

int fim;

if (f->n==N)}{
printf("A fila esta cheia.\n");
exit(1);

}

fim=({f->ini+f->n) %N,
f -> vet[fim] = elem;
f->n++;

}

Na funcdo apresentada, primeiramente, passamos o ponteiro da
fila e 0 elemento para ser inserido como parametros. Na estrutura
de condicao [F/, € preciso verificar se a posicao do ultimo elemento
da fila € igual ao seu tamanho total. Em caso positivo, € apresentada
a mensagem de que a fila esta cheia e deve-se executar a saida da
funcao.

Caso a fila ndo esteja completa, a funcao continua verificando a
posicdo final dela, para receber o elemento a ser inserido e, assim,

incrementamos nela a quantidade de elementos. Na Figura 2.22,
temos a representacao da fila com elementos inseridos.

Figura 2.22 | Fila com elementos inseridos

Inicio
\
lalBlc| | |
N

Fim

Fonte: elaborada pelo autor.
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Remover elementos da fila

Como vocé ja aprendeu, em uma fila sO € possivel remover
um elemento pelo seu inicio. Podemos implementar o trecho de
codigo a seguir para remocao do elemento e apresentar seu valor
no retorno da fungao:

float remove_fila (Fila* f){

char elem;

if (fila_vazia(f)){
printf("A Fila esta vazia\n");
exit(1);

}

elem = f -> vet[f -> inil;

f->ini=(f->ini+1) %N;

f->n--;

return elem;

}

Nesse trecho, podemos observar que, antes de removermos
o elemento da fila, precisamos verificar se ela possui elementos,
chamando a funcdo fila_vazia. Caso a fila esteja vazia, a funcao
apresenta uma mensagem informando ao usuario que nao ha
elementos para serem removidos e finaliza a fungao.

Caso a fila possua elementos, a variavel elem recebe o elemento
da primeira posicdo da fila, e o inicio da fila passa para o proximo
elemento, decrementando a quantidade de elementos e retornando
o0 elemento removido. Na Figura 2.23, podemos visualizar que o
elemento A foi removido e o elemento B passou a ser o primeiro
da fila:

Figura 2.23 | Fila com primeiro elemento removido

Inicio
\
(Blcl [ | |
N

Fim

Fonte: elaborada pelo autor.
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Informar se a fila esta vazia

Outra funcao que podemos implementar na fila € verificar se ela
esta vazia ou ndo. No trecho de remocao de um elemento da fila, ja
realizamos a chamada funcao, e ela pode ser implementada com o
trecho de codigo a seguir:

int fila_vazia (Fila* f){
return (f ->n == 0);

}

Nele, a funcao verifica se a quantidade de elementos da fila €
igual a O (zero); caso seja positivo, a fungao retorna verdadeiro, caso
contrario, retorna falso. Podemos chamar essa funcao sempre que
precisarmos verificar se a fila estd vazia ou em alguma funcionalidade
em que ela ndo pode estar vazia para executar uma rotina especifica
em um sistema.

Podemos utilizar uma funcdo importante para liberarmos a
alocacao de memoria apos o uso da fila e, assim, limparmos as
variaveis utilizadas pelo sistema.

A implementacdo do trecho para liberacao da alocacdo de
memoria pode ser dada por:

void libera_fila(Fila* f){
free(f);
}

No trecho dado, a chamada funcao free( ) libera a memoria.

@ Reflita

E muito importante realizarmos a liberacdo da alocacdo de memoria
do nosso sistema. Vocé saberia responder quais problemas podem vir
a ocorrer em um sistema operacional, se ndo for liberada a alocacao
dinamica?

Filas circulares

Segundo Silva (2007), as filas ndo apresentam uma solucao
completa e, chegando ao final do vetor, poderemos ter a fila cheia
mesmo que Nnao esteja, uma vez que elementos podem ter sido
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removidos. Para isso, podemos utilizar as filas circulares como
solucao para essa situagao.

Uma fila circular utiliza menos instrucdes a serem executadas,
podendo ser mais adequada e eficiente na programacao.
Diferentemente da estrutura de fila, a fila circular possui a seguinte
definicdo, em sua implementacdo, quanto as variaveis:

e um vetor para os elementos;
» um valor inteiro para o tamanho da fila;
e um valor inteiro para o inicio da fila;

e um valor inteiro para o fim da fila.

v=| Exemplificando

Vocé ja deve ter frequentando algum drive-thru (fast food em que o
cliente ndo sai do carro), correto? Ao entrar na fila com seu carro, a
atendente anota seu pedido e a placa do seu carro. Na proxima cabine,
vocé realiza 0 pagamento, e, por fim, retira seus produtos na ultima
cabine. Esse processo todo se encaixa no modelo de fila circular, em
que os pedidos chegam a um numero limite, como 999, por exemplo,
e o proximo volta a ser 000.

Conforme Drozdek (2016), em uma fila circular, o conceito de
circularidade se baseia no fato de o ultimo elemento da fila estar
na ultima posicdo do vetor, adjacente a primeira. Assim, sdo 0s
ponteiros, e nao os elementos da fila, gue se movem em direcdo ao
inicio do vetor, como podemos observar na Figura 2.24:

Figura 2.24 | Estrutura da fila circular

Fonte: elaborada pelo autor.
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Para implementar uma estrutura de fila circular, podemos utilizar

como exemplo o codigo a sequir:

/* Vamos definir a constante N com valor de 10 */
#define N 10
struct filacirc { /* Criacdo da estrutura da Fila Circular */
int tam, ini, fim;
char vet[N];
%
typedef struct filacirc FilaCirc;

/* Funcao para inicializar a Fila */

void inicia_fila (FilaCirc *f){

f->tam = 0;
f->ini =1
f->fim=0;

}

/* Funcdo para inserir na Fila */
void insere_fila (FilaCirc* f, char elem){
if (f->tam == N-1){ /* Verifica se a Fila estd completa */
printf("A fila esta cheia\n’);

} else { /* Caso a Fila ndo esteja completa, inserimos o

elemento */
f->fim=(f->fim%(N-1)+1;
f > vet[f -> fim] = elem;
f->tam++;
}
}
int fila_vazia (FilaCirc* f){
return (f -> tam == 0); /* Retorna verdadeiro se a Fila estiver
vazia */

}
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char remove_fila (FilaCirc* f){
if (fila_vazia(f){ /* Verifica se a Fila esta vazia */
printf("Fila vazia\n");

} else { /* Caso a Fila contenha elemento, € removido o
primeiro */
f->ini = (f->ini % (N-1)) + 1

f->tam--;

}

Considerando a utilizacdo de uma fila, alguns problemas
podem surgir, por exemplo, com o uso de um vetor, havera um
armazenamento de tamanho fixo e limitado, enquanto a fila pode
crescer com a necessidade de uso do sistema. Para resolver essa
problematica, teriamos que limitar o tamanho maximo da fila ao
tamanho do vetor.

Outra situacdo que pode ocorrer € adicionarmos um elemento
em uma fila cheia ou removermos um elemento de uma fila vazia.
Em ambos os casos, seria impossivel realizar as operagdes. Como
solucao, é importante sempre implementar as funcdes para verificar
se a fila esta cheia (fila_cheia(F) ou se ela esta vazia (fila_vazia(F)).

Podem surgir problemas relacionados aos controles de inicio e
fim de fila, em que ndo é possivel identificar as posicdes nas quais
se encontram. Como solucdo, € preciso incluir duas variaveis (inicio
e fim) para armazenar a posicao do inicio e do fim da fila, e sempre
atualizar esses valores conforme a fila aumenta ou diminui.

Com essas informacgdes, sera possivel criar novos algoritmos
muito bem estruturados e que serdo utilizados para solucdes de
Nnovos problemas.

Agora € com voceé!

Sem medo de errar

Retomando nosso desafio, vocé foi direcionado para realizar uma
consultoria ao Vinicius, a fim de ajuda-lo na criacao do sistema para a
terceirizacdo de servicos em montagem de notebooks, em que sera
feita a montagem e, apos a conclusao, os testes Nnos equipamentos.
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Concluida a solucdo para o teste do notebook e a troca de pecas
com defeito, vocé precisa solucionar agora a demanda de as pecas
de reposicdo serem novamente enviadas para a montagem.

Os produtos que apresentam defeitos seguem para uma nova
linha de producdo, entrando na fila para a reposicao da peca
com defeito. Apos a peca ser reposta, este produto deve sair da
fila. Utilizando as operacdes sobre filas, o sistema deve informar
se existem novos produtos com defeitos ou se a fila esta vazia e
trabalha de forma circular.

Assim, vamaos pesquisar mais sobre como adicionar ou remover
pecas na linha de producdo para atender a demanda das trocas
realizadas por defeito.

Como grande conhecedor e responsavel pela consultoria nesse
tipo de sistema, seu desafio € solucionar o problema do seu cliente.

A fim de que o problema seja resolvido, o sistema vai precisar
verificar as pecas com defeitos e descarta-las. Os notebooks que
apresentam alguma peca com defeito irdo sequir um fluxo de filas
circulares, pois, com seu retorno as esteiras de produgao, precisarao
ser remontados.

Com isso, os notebooks que estdo na fila de producao serdao
montados normalmente, e aqueles cujas pecas precisarem ser
trocadas entrardo no final dessa fila de processo de montagem.

A remoc¢do dos notebooks da fila de producdo sera realizada
somente ao final de todo o processo de montagem.

E importante sempre verificar se a fila de producido ndo estd
vazia, a fim de que a esteira ndo fique ociosa e sem producao.

Avancando na pratica
Fila de processos em um sistema operacional
Descricao da situagao-problema

Devido ao seu grande conhecimento em processos, voceé
foi contratado por uma grande empresa de desenvolvimento de
sistemas para realizar a implementacao de uma fila de processos
em um sistema operacional. Essa fila terd um tempo para utilizar
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cada um dos seus processos. No caso de um processo estar sendo
executado e seu limite de tempo se encerrar, ele € removido e
colocado na fila novamente; dessa maneira, 0 proximo processo
passa a ser executado, e assim por diante, até que todos 0s processos
tenham sido executados.

Sua funcdo € analisar e implementar um algoritmo de uma fila
circular de processos, a fim de solucionar o problema de requisicoes
NOS Processos em execugao, com base no tempo limite para cada
processo a ser executado, e garantir o funcionamento do sistema
operacional da empresa.

Seu desafio sera entregar um relatorio com a analise realizada e o
algoritmo de como implementar essa solucao junto ao seu cliente.

Resolucdo da situagdo-problema

Para a resolucao desse desafio, vOocé vai precisar pesquisar Como
declarar e utilizar as funcdes de horas (Time) dentro da linguagem
CH++.

E importante realizar um fluxograma a fim de entender como
pode funcionar a fila circular para resolver o problema de processos
e, com base nesse fluxograma, criar o algoritmo para a execug¢ao
da soluc¢ao.

A implementacdo do algoritmo a seguir € uma das formas
possiveis de solucionar o desafio proposto, em que ¢ verificado o
tempo limite de cada processo e, assim que o tempo se esgotar,
O sistema ira remover o processo da fila e passar para O Proximo
processo. Com base neste algoritmo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <time.h> /* Declaracdo das funcdes de horas */

#define N 10
struct filacirc {
int tam, ini, fim;

int vet[N];
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b
typedef struct filacirc FilaCirc;

void inicia_fila (FilaCirc *f){

f->tam = 0;
f->ini =1
f->fim=0;

}

void insere_fila (FilaCirc* f, char elem){
if (f ->tam == N - 1){
printf("A fila esta cheia\n’);
Yelse
f->fim = (f->fim% (N-1)+ 1
f -> vet[f -> fim] = elem;

f->tam++;

}

int fila_vazia (FilaCirc* f){
return (f -> tam == 0):

}

int remove_fila (FilaCirc* f){
if (fila_vazia(f)){
printf("Fila vazia\n");
}else{
f->ini = (f->ini % (N-1)) + 1;

f->tam--;
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int main ( ){
FilaCirc* f;
char processol[20];
int tempo, tmpGasto;
clock_t tinicio, tFim; /* Declaracdo de variavel do tipo hora
*/
printf("\n Informe o tempo do processo em execucdo: \n);

scanf("%d", Gtempo);
tinicio = clock(); /* Inicia o relogio */

while (f -> tam < N - 1){
insere_fila(f, processo);

}

while (f -> tam <= N - 1){
tFim = clock(); /* Finaliza o relogio */
tmpGasto = ((int) (tFim - tlnicio)); /* Calcula o

tempo gasto */

if (tempo <= tmpGasto){ /* Se o tempo for menor
ou igual ao tempo gasto, remove da fila */

remove_fila(f);
}else {

printf("Processando...”);

system("Pause’);

Faca valer a pena

1. A estrutura de fila é do tipo FIFO (First in, First out), ou seja, 0 primeiro
elemento que entra nafila € o primeiro a ser removido; assim, todo primeiro
elemento que entra na fila por uma extremidade sairad primeiro pela outra
extremidade.
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Considerando a estrutura de dados do tipo fila, assinale a alternativa que
apresenta o exemplo de uso das filas.

a) Diversos pratos um sobre o outro.
b) Anotacdes de tarefas a realizar.

c) Convidados de casamento.

d) Carros parados em um pedagio.
e) Torre de Hanoi.

2.Emuma____ o conceito de circularidade se baseia no fato de
que o ultimo elemento da fila estd na ultima posicdéodo | eé
adjacente a primeira. Assim,sdoos e nao os elementos da
fila que se movem em direcao ao inicio do vetor.

Assinale a alternativa que apresenta as palavras que completam as lacunas.
a) pilha circular, lista, indices.

b) fila circular, vetor, ponteiros.

C
d
e) fila circular, lista, ponteiros.

lista circular, vetor, indices.
lista circular, lista, ponteiros.

)
)
)
)

3. As filas ndo apresentam uma solucdo completa. Ao final do vetor,
poderemos ter a fila cheia, mesmo que ela ndo esteja, uma vez que
elementos podem ter sido removidos. Podemos utilizar as filas circulares
como solugdo para essa situagao.

Com base na implementacgdo das defini¢des de fila e fila circular, assinale a
alternativa que apresenta a principal diferenca entre as estruturas:

a) A declaragcdo de uma variavel para o fim da fila circular.

b) A fila ndo permite o uso de alocagdo dinamica.

d
e) A fila circular ndo possui uma programacdo adequada e eficiente.

)
c) Afila circular utiliza mais instru¢des na programagao do que a fila.
) A fila utiliza uma varidvel de controle boolean na estrutura.

)
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Unidade 3

Tabelas de Espalhamento

Convite ao estudo

Prezado aluno, em prosseguimento aos Nossos estudos
em Algoritmo e Estrutura de Dados, vocé pode entender e
compreender na unidade anterior as definicdes sobre Pilhas
e Listas, suas regras, funcionamento e aplicacdes dentro de
Estrutura de Dados, bem como a solucao de problemas do
mundo real.

Ao avangar um pouco mais em Algoritmo e Estrutura de
Dados e ampliar nosso conhecimento nesse estudo, vocé
conhecera e aprendera sobre Tabela de Espalhamento, sua
definicdo, seus elementos, funcionamento e técnicas de
otimizacdo e de colisao dentro das tabelas.

\Vocé conhecera e compreendera as estruturas de dados
dinamicas essenciais e suas aplicacdes na solucao de
problemas, assim como as Tabelas de Espalhamento, sua
construg¢ao e uso adequados e sua aplicagdo em programas
de computador.

Primeiramente, vocé aprendera a definicao de Tabela
de Espalhamento, as motivacdes para utilizar esse tipo de
estrutura, os problemas relacionados a vocabularios € um
comparativo entre as Tabelas de Espalhamento e as Listas
Ligadas.

Em um segundo momento, aprendera as operacoes
relacionadas as Tabelas de Espalhamento, como inserir,
remover e verificar a presenca ou auséncia de um elemento e
verificar o tamanho do conjunto criado com tabelas.

Para concluir seu conhecimento em Tabelas de
Espalhamento, vocé compreendera a deterioracdo de
desempenho, como aplicar as técnicas de otimizacao,



reduzindo e evitando as colisdes e melhorando o desempenho
nas Tabelas de Espalhamento.

A fim de facilitar a compreensao desses novos conteudos
a serem apresentados nesta unidade, veja a seguinte
proposicao: em razao do grande destague que vocé e seu
grupo de estudos estdo tendo em programacao, a unidade
universitaria em que estudam lhes solicitou o desenvolvimento
de um novo sistema para a biblioteca da unidade.

A Dbiblioteca esta passando por uma reestruturagao de
melhorias e o sistema atual ja ndo suporta mais a quantidade
de livros existentes, tornando lento o retorno das informacdes.

Vocés terdo o desafio de sanar essa dificuldade do sistema
atual e desenvolver um sistema mais moderno e com
melhor desempenho, a fim de que a biblioteca seja mais
agil em seu atendimento, facilitando a pesquisa de livros por
categorias e por localizacdo, em uma biblioteca maior para a
disponibilizacao dos exemplares.

Para realizar esse desafio, vocé aprendera sobre as Tabelas
de Espalhamento e como funciona a adicao ou remocao de
elementos nessas estruturas, assim como trabalhar com as
tecnicas de otimizacao e de colisao.

Vamos comecar com esse desafio e implantar um novo
sistema na unidade?

Primeiramente, vamos ampliar nossos conhecimentos
com base no conteudo desta unidade e ser capazes de
aplicar solucdes as situacdes provenientes deste interessante
desafio! Pronto para comecar?



Secao 3.1

Definicdao e Usos de Tabela de Espalhamento

Dialogo aberto

Prezado aluno, na secao anterior vocé conheceu e aprendeu
sobre as Pilhas e Filas, definicdes e operacdes como uma estrutura de
dados. Nesta se¢do, vamos concentrar nossos estudos nas Tabelas de
Espalhamento, com o intuito de desenvolvermos habilidades logicas
e de programacao nessa estrutura que sera de muita importancia no
aprendizado das competéncias esperadas para esta disciplina.

A estrutura da Tabela de Espalhamento e dividida em grupo de
informacdes e, ao realizar a busca de uma informacao, a estrutura
elimina a maior quantidade possivel de elementos que estao em
outros grupos, restringindo o espaco e facilitando a busca.

Em estrutura de dados, os métodos de pesquisas existentes
procuram informacdes armazenadas com base em comparacdes de
chaves, como a Lista Ligada, por exemplo. Para obter um algoritmo
mais eficiente, € ideal que as informacdes armazenadas estejam
organizadas e € nesse ponto que a Tabela de Espalhamento entra.

Como vimos, vocé e seu grupo de amigos se destacaram em
programacao na unidade em que estudam e foram convidados
pela faculdade a desenvolver um novo sistema para a biblioteca,
substituindo o atual sistema ja defasado, visto que a biblioteca esta
sendo reestruturada para atender a crescente demanda de alunos.

Como primeiro desafio, vocés precisaram criar um sistema
moderno e com grande desempenho, atendendo a demanda de
alunos e realizando buscas rapidas dos exemplares.

Sera necessario utilizar a estrutura de dados com Tabelas de
Espalhamento para facilitar a exposicdo e categorizagao dos
exemplares.

Para isso, vOCEés precisarao pesquisar e realizar um levantamento
de qual a melhor forma para estruturar o sistema e tornar as buscas
mais rapidas para os usuarios, a fim de entender e compreender a
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definicdo e o porqué de utilizar a Tabela de Espalhamento com base
no conteudo estudado, para, ao final, entregar a melhor solu¢éo
levantada em forma de projeto.

E muitoimportante estudar os assuntos desta secdo e acompanhar
as dicas presentes durante o contexto pedagogico, realizando
as atividades propostas. Procure se aprofundar nos conteudos e
conhecimentos importantes para sua formacao e profissao.

Preparados para comecar?

Nao pode faltar

Saudacdes, caro aluno! Vocé estudara nesta secao o uso das
Tabelas de Espalnamento como uma estrutura de dados que permite
e facilita a busca de elementos em sua estrutura.

Segundo Silva (2007), ha situacdes, como em uma faculdade ou
mesmo em um banco de codigo postal (CEP) dos Correios, em que
a recuperacao de informac¢des em um grande volume de dados em
uma tabela exige formas eficientes de acesso a informacao, com
buscas de melhor desempenho.

Definicao de Tabelas de Espalhamento

As Tabelas de Espalhamento também sdo conhecidas como
tabelas de dispersao, tabelas de indexacdo, tabelas de escrutinio,
metodo de célculo de endereco ou tabelas Hash (significa "picar”,
termo mais conhecido), e utilizam a técnica de enderecamento para
agilizar o processo de consulta de informacdes.

Segundo Silva (2007), a Tabela de Espalhamento permite agilizar
O processo de consulta de informacdes com muita eficiéncia, pois,
para a pesquisa, Ndo exige a ordenac¢ao sobre um conjunto de dados.

Conforme Celes et al. (2004), as estruturas de dados conhecidas
como Tabelas de Espalhamento podem ser utilizadas para buscar
um elemento com mais eficiéncia, apesar de utilizar um espaco
maior de memoria.

A utilizacdo da Tecnica de Espalhamento consiste basicamente
em duas partes: a Funcdo de Espalhamento e a Tabela de
Espalhamento. Essa técnica permite armazenar os elementos de um
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conjunto de forma espalhada pela estrutura da tabela, mas seguindo
uma func¢ao logica para 0 armazenamento, e ndo de forma aleatoria
ou sequencial, como nas Listas, Pilhas e Filas.

A Tabela de Espalhamento deve armazenar os subconjuntos
e cada subconjunto deve ter um indice. Os indices sao gerados
com a Funcado de Espalhamento, que deve descobrir a qual
subconjunto pertence determinado elemento. Para isso, deve
analisar as caracteristicas-chave do proprio elemento. A Funcao de
Espalhamento também ¢é utilizada para recuperar rapidamente o
subconjunto do elemento, como pode ser observado na Figura 3.1.

Figura 3.1 | Exemplo de Tabela de Espalhamento

( Fungéo de Espalhamento )

.

Tabela de Espalhamento

Lrlz2]s]e]s]e]

indice dos subconjuntos

Fonte: elaborada pelo autor.

vz| Exemplificando

Podemos exemplificar a Funcdo de Espalhamento no uso de uma
agenda de telefone. A funcao deve verificar qual € a primeira letra do
nome do contato solicitado e devolver o numero da pagina referente
aos contatos iniciados com a letra em questao.

Assim, temos a primeira letra como sendo a chave, usada pela
Funcédo de Espalhamento para calcular em qual indice da Tabela de
Espalhamento o nome do contato sera armazenado.

Para Silva (2007), a Fung¢do de Espalhamento tem como objetivo
transformar o valor da chave de um elemento de dados em uma
posicdo para esse elemento em um subconjunto criado na estrutura.
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Desta forma, a Tabela de Espalhamento tem como ideia
principal separar os elementos em subconjuntos, de acordo com as
caracteristicas-chave do proprio elemento. Desta forma, a busca de
um elemento € baseada na verificacdo do subconjunto pertencente
ao elemento para eliminar os demais subconjuntos, como se fosse
realizando um filtro de pesquisas. Veja o exemplo na Figura 3.2,

Figura 3.2 | Esquema da Funcéo e Tabela de Espalhamento

E I
. = 0 Valor A
1 Valor B
/.,-" - 2 Valor C
/ T 3 Valor D

Fonte: elaborada pelo autor.

Motivacdo para Tabelas de Espalhamento

Por que utilizarmos as Tabelas de Espalhamento se podemos
utilizar uma Lista ou um Vetor?

Para entender o uso das Tabelas de Espalhamento, vamos
considerar, como exemplo, 0 uso de dados de alunos de uma
disciplina em que cada aluno possui uma identificacdo numeérica,
como seu RA (Registro Académico).

Podemos utilizar o numero de RA como chave de busca para
informacdes de cada aluno. Assim, ao buscar o numero de RA no
sistema, vocé tera acesso aos dados dos alunos cadastrados na
faculdade. Vamos supor gue na unidade da Kroton na qual vocé
estuda os numeros de matriculas seqguem o modelo 1811234-3
como padrao, sendo o digito apos o hifen um numero de controle
gerado pelo sistema. Neste caso, o numero de matricula efetivo seria
composto dos sete primeiros digitos: 1811234, Podemos observar
na Figura 3.3 como € formado o numero do RA do nosso exemplo.

Figura 3.3 | Exemplo de formagdo do nimero de registro académico

1811234-3
L E Numeragéo sequencial gerada
Semestre da matricula

Ano da matricula

Fonte: elaborada pelo autor.
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Conforme Celes et al. (2004), para acessar as informacdes de
qualquer aluno em ordem constante, apenas utilizando o numero
de matricula como indice de um vetor, pode ser usado o vet/RA]
(vetor com seu numero de index baseado no RA), de forma imediata.
No entanto, para realizar essa busca, apesar de ter o acesso rapido,
O consumo de memoria € extremamente alto.

Neste exemplo, vamos levar em consideracao que a estrutura de
dados das informacdes associadas ao numero de matricula de cada
aluno seja somente:

struct matricula{
int RA;
char nomel81l;
char email[41];
char turma;

}
/* Define a estrutura criada como uma estrutura do tipo matricula */

typedef struct matricula MatAluno;

Segundo Celes et al. (2004), para entendermos melhor o alto
consumo de memoria, teriamos como numeros de matriculas
possiveis de zero a 9999999, ou seja, um vetor com dez milhdes
(10.000.000) de elementos.

Neste caso, a estrutura de dados para cada aluno ocuparia na
memoria aproximadamente 127 bytes. Como a estrutura permite
dez milhdes de registros, teriamos, entao, 1.270.000.000 bytes, ou
seja, a utilizacdo de mais de 1 (um) gbyte de memoria.

Uma das formas para diminuir o consumo de memoria seria
utilizar um vetor de ponteiros em vez de um vetor de estruturas.
Dessa forma, quando ndao houver cadastro de alunos, a posicao do
vetor de ponteiros terd valor NULL. Neste caso, seriam utilizados
ponteiros e a alocacdo dinamica para armazenar as informacdes
dos alunos, e acessariamos os dados por meio de vet[RA] -> nome.

Para Celes et al. (2004), a utilizacdo desta forma de uso da
estrutura ocuparia 4 bytes por ponteiro, assim o gasto total seria de
aproximadamente 40 mbytes, sendo considerado um consumo de
memoria ainda alta, apesar de ser muito menor que a forma anterior.
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A forma de reduzir o consumo excessivo da memoria e prover
acesso rapido as informacdes seria com o uso das Tabelas de
Espalhamento, nas quais a ideia principal € identificar na chave de
busca qual a melhor forma de dividir em subgrupos as partes mais
importantes.

Tendo como base a chave RA desse exemplo, podemos recordar
gue todos os alunos matriculados possuem um RA e todos sao
criados da mesma forma, com os dois primeiros digitos do ano
matriculados, o proximo e terceiro digito informando o semestre
em qgue eles se matricularam e os quatros ultimos digitos como
numeros sequenciais.

Desta forma, os trés primeiros digitos nao seriam utilizados
para identificacao individual, deixando somente os quatros ultimos
digitos. O consumo de memoria passa ser pequeno € O acesso aos
dados do aluno permanece de forma imediata.

&g& Assimile

Avaliar uma boa Funcao de Espalhamento € um trabalho que precisa
ser realizado e profundamente relacionado a ideia do uso de estatistica.
Na maioria dos casos, a utilizacao de solu¢gdes mais simples, como
uma Lista Ligada, pode ajudar a solucionar problemas maiores.

Problema tipico de Tabelas de Espalhamento: vocabulario

De forma geral, espalhamento € o mais simples exemplo de
um arranjo comum de dados, sendo uma estrutura de dados do
tipo vocabulario ou dicionario. Os vocabularios sao estruturas
especialistas em prover as operacdes de inserir, remover e pesquisar.

Para Drozdek (2016, p. 473), o funcionamento desse método de
busca é:

" Diferentemente da busca sequencial, a Tabela de
Espalhamento calcula a posicdo da chave na tabela com
base no valor da chave. Esse valor é a unica indicagdo da
posicdo. Quando a chave é conhecida, a posicao na tabela
pode ser acessada diretamente, sem fazer qualquer outro

teste preliminar.
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Conforme Silva (2007), a ideia geral da Tecnica de Espalhamento
€ que, possuindo um conjunto de dados possiveis de classificacao
com uso de chave, podemos, entao:

« dividir esse conjunto em subconjuntos, com base em critérios
simples das chaves;

« identificar em qual subconjunto podemaos inserir ou procurar
uma chave;

e gerenciar 0os subconjuntos menores com metodos simples.

Segundo Silva (2007), a Funcdo de Espalhamento permite
identificar quantos subconjuntos serdo necessarios para criar uma
regra de calculo, nos quais, dada uma chave, sera possivel identificar
em qual subconjunto sera armazenada ou em qual devemos
procurar as informacoes.

Para Celes et al. (2004), a Funcao de Espalhamento transforma
uma chave em um endereco e associa-a ao endereco relativo do
registro, apresentando as sequintes caracteristicas:

e 0S enderecos aparentam ser aleatorios, ndo existindo um
paralelo entre a chave e o endereco, apesar de a chave ser utilizada
no Espalhamento;

e & possivel duas chaves direcionarem ao mesmo endereco,
gerando uma colisao a ser tratada.

A ideia principal do Espalhamento é utilizar uma funcdo com
aplicacao em parte da informacao, chamada de chave, para retornar
ao indice onde a informacdo deve ou deveria estar armazenada,
mantendo, de forma ideal, uma informacao por indice, sem
repeticao, como no exemplo da Figura 34.

Figura 3.4 | Exemplo de Espalhamento ideal

. 1
2
’; 3
4
g 5
6
F 7
9 8
9
10

Fonte: elaborada pelo autor.
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oé) Reflita

Ao pensar em um sistema de uma empresa alimentado com
informagdes diariamente, por diversos anos, poderiamos ter um
problema com chaves, pois 0 numero de possiveis chaves seria muito
grande. Assim como teriamos um problema com espaco disponivel na
tabela, pois haveria muito espag¢o ocioso e disponivel.

Poderiamos utilizar outra estrutura para armazenar essas informacdes?
O que acarretaria tamanha quantidade de informag¢des em apenas
algumas chaves?

Na forma ideal, a funcdo deveria gerar indices diversos para
elementos diferentes, entretanto, a funcdo pode gerar 0 mesmo
indice para mais elementos distintos, como uma funcao aceitavel
(a), ou até mesmo como ruim (b), como podemos ver na Figura 3.5.

Figura 3.5 | Exemplo de Espalhamento n&o ideal

1 1
a 2 2

3 3
c 4 c 4
d 5 5

6 6
f 7 5 7
g 8 8

9 9

10 10

(a) Aceitavel (b) Ruim

Fonte: elaborada pelo autor.

Quando ocorrem situacdes de um Espalhamento aceitavel
ou ruim, identificamos que houve uma colisdo na Tabela de
Espalhamento. Se voltarmos a Figura 3.5, teremos a colisao quando
dois contatos com nomes diferentes se iniciam com a mesma letra.

Para resolvermos o problema de colisdo, podemos, em muitos
casos, utilizar outras estruturas de dados combinados com a
Tabela de Espalhamento, como uma Lista Ligada. Assim, para cada
elemento da Tabela de Espalhamento, teremos uma Lista ou outra
estrutura de dados para armazenar mais informacdes na mesma
posicdo, em vez de apenas uma informacao.
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U9 Pesquise mais

Para compreender um pouco mais sobre Tabelas de Espalhamento, sua
definicdo e seu funcionamento, vocé pode assistir ao video indicado
a seguir, que demonstra como funcionam a Tabela de Espalhamento,
a Funcdo de Espalhamento e as colisbes na estrutura. TABELA
de Dispersdo. 2014. Disponivel em: <:https://www.youtube.com/
watch?v=DwDhutaOrdE>. Acesso em: 5 dez. 2017. (Video do YouTube).

Comparativo: Tabelas de Espalhamento X Listas Ligadas

As Tabelas de Espalhamento, apesar de terem uma identificacao
grande com as Listas Ligadas, em termos de ideologia, sao estruturas
de dados diferentes em seus aspectos e funcionamentos, como
podemos observar no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 | Comparativo entre Tabelas de Espalhamento e Listas Ligadas

Tabelas de Espalhamento Listas Ligadas
Acesso aos : .
Acesso direto Acesso sequencial
dados
. Insere com base na Funcao Pode-se inserir dados
Insercdo de L .
de Espalhamento por no inicio, meio ou
dados : , :
subconjuntos final da Lista
. Remove com base na A remocao pode ser
Remocao de - . L
Funcao de Espalhamento por realizada no inicio,
dados . . . .
subconjuntos meio ou final da Lista
Utiliza métodos para controle .
. . Nao ha controle
Duplicidade de de colisao, podendo usar .
. . . . de duplicidade de
informagdes uma Lista Ligada como

. informacao
auxiliar para armazenamento

) Pesquisa sequencial,
. Acesso direto aos dados d 9 )
Pesquisa de sendo a pesquisa

. o & Funca
dados pesquisado devido a Funcdo realizada chave a
de Espalhamento
chave

Fonte: elaborada pelo autor.

Apesar da diferenca entre as estruturas, as Tabelas de
Espalhamento podem utilizar Listas Ligadas, Vetores ou Arvores
como estruturas auxiliares para armazenar informacaoes.
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O armazenamento e a busca de uma informacdo sdo realizados
calculando-se o valor da Funcdo de Espalhamento para a chave
e direcionando esse calculo da funcdo para o indice da lista
correspondente. Caso o tamanho das listas seja grande, a busca
pode se tornar ineficiente, pois a busca nas listas se torna sequencial,
como podemos observar na Figura 3.6.

Figura 3.6 | Exemplo de uma Tabela de Espalhamento com Lista Ligada

20 4 0 88 32 60

W IN|=|O

15 11

Fonte: elaborada pelo autor.

Embora permita o acesso direto ao conteudo das informacdes,
O uso das Tabelas de Espalhamento possui uma desvantagem em
relacao as Listas Ligadas, pois, apesar de realizar a indexacdo dos
elementos, Nao preserva a ordem em que sao disponibilizados para
a Funcado de Espalhamento.

Agora € com vocé!

Sem medo de errar

Com o conhecimento adquirido nesta se¢cao, vamos relembrar
0 nosso desafio. Vocé e seu grupo de amigos que se destacaram
em programacao na unidade em que estudam foram convidados
pela faculdade a desenvolver um novo sistema para a biblioteca,
substituindo o atual sistema, ja defasado, visto que a biblioteca esta
sendo reestruturada para atender a crescente demanda de alunos.

Como primeiro desafio, vocés precisaram criar um sistema
moderno e com grande desempenho, atendendo a demanda de
alunos e realizando buscas rapidas dos exemplares.

Serad necessario utilizar da estrutura de dados com Tabelas
de Espalhamento para facilitar a exposicao e categorizacao dos
exemplares.
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Para isso, vOCés precisarao pesquisar e realizar um levantamento
de qual a melhor forma de estruturar o sistema e tornar as buscas
mais rapidas para os usuarios. Ao final, devem entregar a melhor
solucao em forma de projeto.

Agora quevocé estudou e compreendeu o Uso e o funcionamento
da Tabela de Espalhamento, podemos definir um sistema de mais
desempenho para uso da biblioteca.

Vamos precisar:

o estruturar a arquitetura da biblioteca para a disponibilizacao
dos livros;

 definircomo serao identificados os livros, podendo ser por base
na area de conhecimento, mais o codigo da prateleira e, depois, o
autor da obra:

« Numero decimal que corresponde ao assunto da obra na
tabela de Classificacdo Decimal de Dewey. Ex.: 301.2.

» Codigo do autor da obra, formado pela primeira letra do
sobrenome do autor + numero + primeira letra do titulo. Ex.:
G562m.

* Criar no sistema a Funcao de Espalhamento com base na chave
de identificagcdo da obra;

e Criarno sistema a estrutura de dados da Tabela de Espalhamento
para armazenar as obras com base na chave.

Dessa forma, poderemos ter um sistema que realizaré a busca
das obras com base em seu codigo e, assim, 0 acesso direto as
informacgdes da referida obra por meio do Espalhamento.

Avancando na pratica

Pronto-socorro
Descricao da situagao-problema

Um grande hospital da sua cidade entrou em contato com
voceé, solicitando sua consultoria em solucdes de problemas em
organizacao de dados. Apos varios estudos e grande conhecimento
na area, vocé se tornou um eximio consultor de software com base
em Tabelas de Espalhamento.
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Esse hospital esta com problemas para organizar os atendimentos
do pronto-socorro. A medida que os pacientes vdo chegando, as
atendentes ndo consequem identificar quem tem mais prioridade
para atendimento e para qual medico o paciente sera encaminhado.

Sua tarefa é realizar um levantamento de como esse problema
pode ser solucionado para organizar e agilizar os atendimentos.

Resolucgdo da situagdo-problema

Com seu grande conhecimento em solucionar esse tipo de
problema utilizando as Tabelas de Espalhamento, € possivel criarmos
a seguinte solucdo:

e Implantar um sistema de senhas que serdao distribuidas
conforme os pacientes forem chegando.

e Implantar um sistema de triagem para identificar qual
enfermidade esse paciente possivelmente possui.

e Implantar no sistema a Funcdo de Espalhamento, a qual sera
atribuida uma chave com base na identificacao da enfermidade e
gravidade.

» Ao ser atribuida uma chave ao paciente, sua senha sera inserida
na lista com a chave da enfermidade.

» Cada medico atende em sua especialidade, com base na chave
identificada para sua area.

* ApOs ser chamada pelo médico, a senha desse paciente €
removida da listagem da chave identificada.

A Figura 3.7 apresenta o0 esquema de atendimento dos pacientes.

Figura 3.7 | Esquema de atendimento

Tabela de Espalhamento
Sala | Enfermidade
_____ 0 Médico A
Fungao de \_—|-—="""""__ 1 Médico B
S 2 Médico C
................... 3 Médico D

N
[ Paciente 1 J ( Paciente ZJ [ Paciente 3J

Fonte: elaborada pelo autor.
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Faca valer a pena

1. Ha situacdes em que a recuperagao de informacdes em um grande
volume de dados em uma tabela exige formas eficientes de acesso
a informagao. As estruturas de dados conhecidas como Tabelas de
Espalhamento podem ser utilizadas para buscar um elemento com mais
eficiéncia, apesar de utilizar um espa¢co maior de memoria.

Assinale a alternativa em que consta o nome mais utilizado para as Tabelas
de Espalhamento:

a) Tabelas de Listas.

b) Tabelas Hash.

c) Tabelas de Espelhamento.

d) Tabelas-chave.

e) Tabelas de Dissipagao.

2. Para resolvermos o problemade __ podemos em muitos
casos utilizar outras estruturas de dados combinados com a Tabela de
_ ,comouma____ . Assim, para cada elemento da
Tabela de Espalhamento, teremos uma Lista ou outra estrutura de dados
para armazenar mais informacées namesma _____, em vez de
apenas uma informacgao.

Assinale a alternativa que contém as palavras que completam a sentenca
corretamente:

a) chave, Dispersédo, Fila e posicao.

b) colisdo, Escrutinio, Fila e tabela.

c) chave, Espalhamento, Lista Ligada e tabela.

d) colisdo, Dispersdo, Pilha e posigao.

e) colisdo, Espalhamento, Lista Ligada e posigao.

3. A ideia principal do Espalhamento é utilizar uma funcdo com aplicacdo
em parte da informacdo, chamada de chave, para retornar o indice onde a
informac¢do deve ou deveria estar armazenada, mantendo, de forma ideal,
uma informacao por indice, sem repeticao.

Com referéncia as Tabelas de Espalhamento, analise as sentencas a seguir:

|. Os enderegos aparentam ser aleatorios, nao existindo um paralelo
entre a chave e o endereco, apesar de a chave ser utilizada no
espalhamento.

Il. E possivel duas chaves direcionarem ao mesmo endereco, gerando
uma colisdo a ser tratada.
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Il. E possivel dividir este conjunto em subconjuntos com base em
critérios simples das chaves.
IV. E possivel identificar em qual subconjunto podemos inserir ou
procurar uma chave.
V. E possivel gerenciar somente os conjuntos principais com métodos
simples.
Assinale a alternativa que contém as afirmativas corretas:
a) I 1, 1l e V apenas.
b) II, IV eV apenas.
c) I, Il e lll apenas.
d) I, 11, 1l e IV apenas.
e) Il 11I, IV e V apenas.
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Secao 3.2

Operacoes em Tabelas de Espalhamento

Dialogo aberto

Prezadoaluno, nasecao anteriorvocé aprendeu sobre as definicdes
e a utilizacao das Tabelas de Espalhamento. Para continuarmos nosso
conteudo nesta secao vocé aprendera e conhecerd, as Funcdes de
Espalhamento, operacdes para inserir e remover elementos de uma
tabela, identificar se um elemento esta presente ou ausente nela e
identificar o tamanho do conjunto na Tabela de Espalhamento.

Para conhecer e compreender as estruturas de dados dinamicas
essenciais, bem como suas aplicacdes na solucdo de problemas
com Tabelas de Espalhamento, vocé aprendera as operacdes com
Funcdes de Espalhamento e como armazenar as informacdes em
Sua estrutura.

Com o uso dessa técnica de espalhamento, sera possivel
criar sistemas que permitam a facil organizacao de informacdes,
possibilitando, assim, a busca rapida dessa informacao quando
solicitada. E possivel imaginarmos como seriam os sites de buscas
da internet sem uma Tabela de Espalhamento para acesso direto as
informagdes em sites de dados?

No mundo existem 13 servidores de direcionamento de sites
e todos eles possuem uma tabela para armazenar todos os sites
existentes e seus enderecos de /P (Internet Protocol ou Protocolo de
Internet), onde identificam em qual servidor do mundo encontra-se
um site que vocé deseja acessar. Vamos supor que voce ira acessar um
site. Os servidores realizam a busca deste endereco do site informado
em uma tabela onde constam todos os enderecos de IP atribuidos
a cada endereco de site no mundo, e assim ele associa o endereco
que vocé deseja com o local onde esta hospedado este site ou
milhares de pessoas ao redor do mundo acessam simultaneamente
esses servidores. Como seria a procura de um unico endereco dentre
milhares de sites nestes servidores sendo comparado linha a linha até
encontrar o site desejado? Para essa solucao, temos as Tabelas de
Espalhamento, que permitem acessar diretamente o servidor do site
gue vocé procura, ganhando desempenho nas buscas.
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Para o desafio desta secao, sabemos que seu grupo foi destaque da
faculdade em programacdao e vocés foram convidados a desenvolver
O novo sistema da biblioteca, que estda sendo reestruturada em
melhorias para atender a grande demanda de alunos.

O sistema atual ja ndo suporta mais a quantidade de buscas em
razao da quantidade de exemplares cadastrados, o que o deixa mais
lento, além de ser um sistema antigo.

Ao definir a forma de buscas a ser realizada pelo sistema, sera
necessario, agora, analisar a adicdo e remog¢ao de novos exemplares
no sistema, além de verificar se existe ou ndo um exemplar no
sistema da biblioteca, quando solicitado pelo aluno, com base nas
Funcdes de Espalhamento, apresentando, apos, um relatorio da
possivel implementacdo da solucao encontrada para esse desafio.

Pronto para solucionar esse desafio?

Nao pode faltar

Caro aluno, vocé aprendeu que podemos utilizar as Tabelas de
Espalhamento para armazenar e buscar elementos com acesso
direto em sua estrutura.

Em outras estruturas, podemos utilizar operacdes como adicionar
e remover elementos sobre as Tabelas de Espalhamento, bem como
realizar a verificacao da presenca ou auséncia de elementos e do
tamanho do conjunto utilizado.

6&» Assimile

Por meio da Fung¢ao de Espalhamento, podemos obter a posicdo de
um elemento para inseri-lo ou busca-lo dentro da estrutura, tendo
como objetivo transformar a chave em um indice na tabela.

Antes de adicionar um elemento na Tabela de Espalhamento,
precisamos entender a Funcao de Espalhamento, que pode ser
definida de duas formas principais:

 calculo de enderecos;
« divisdo.
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Segundo Silva (2007), ambas as funcdes preveem sempre O UsO
de uma chave simples, sendo texto (string) ou numero no qual o
calculo sera efetuado.

- Calculo de enderecos

A funcdo de Calculo de Enderecos se baseia no armazenamento
de cada entrada em um endereco calculado pela aplicagdo de uma
funcao sobre o valor da chave da entrada, conforme o resultado
obtido pela fungao sobre o valor a ordenar.

ConformeSSilva (2007), podemos aplicara Funcdo de Espalhamento
no conjunto {75, 46, 7, 34, 13}, por exemplo. A funcao para o
Espalhamento se baseia na seguinte condi¢cao para armazenamento
em uma Lista Ligada, conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1 | Funcdo de Espalhamento para célculo de endereco

F (valor) =
1 Se valor < 30
2 Se 30 < valor < 50
3 Se valor > 50

Fonte: adaptada de Silva (2007)

Conforme a Tabela 3.1, no vetor haverd um elemento para cada
valor do resultado e cada um dos elementos do vetor € um indice
de uma lista ligada que tera os valores dentro do intervalo definido
pela funcao.

Segundo Silva (2007), como resultado da aplicacao da funcao sobre
o vetor dado, teremos a seguinte estrutura, conforme a Figura 3.8.

Figura 3.8 | Resultado da aplicagdo da Funcdo de Espalhamento

1] =7 ——>[13] - |
2| —1—>[34] —> [46] ~ |
3| —+—[75] «

Fonte: adaptada de Silva (2007)

Segundo Silva (2007), ao serem inseridos os elementos do vetor
na lista, a funcao verifica a estrutura para identificar em qual indice
sera inserido um novo valor, com base na Funcado de Espalhamento,
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para que a lista figue ordenada. Para criar uma Unica lista ordenada,
basta unir as listas geradas, como na Figura 3.9.

Figura 3.9 | Lista ligada ordenada com a Funcdo de Espalhamento
(7] > [13] - |

[34] ——> [46] - |
[75] « |

[7[——>[13[ {34 ——>{46| 73] - |

Fonte: adaptada de Silva (2007)

- Divisao
Conforme Drozedek (2016), a forma de divisdo € a mais simples
e utilizada para a Funcao de Espalhamento, em que a funcao deve

retornar um valor de indice valido para uma das células da tabela,
garantindo o acesso direto aos elementos.

Para definir o endereco de um elemento na Tabela de
Espalhamento, basta utilizar o resto da divisdo de sua chave pela
guantidade de elementos no vetor de alocacao.

A divisdo ¢ dada por:
h(k) = mod(k,n).

Ou seja, a Funcao de Espalhamento (h) € igual ao resto da divisao
(mod) entre o valor a ser buscado ou inserido (k) e a quantidade de
células do vetor (n).

Podemos verificar o seguinte exemplo de aplicacdo dessa funcdo:

Vamos supor que temos uma tabela de 10 posi¢cdes e a seguinte
sequéncia de chaves: 16, 65, 248, 189, 74 para ser inserida nela.
Como resultado, teremos na Tabela 3.3 a seguinte distribuicdo na
Tabela de Espalhamento, apos o uso da funcao por divisao:

Tabela 3.3| Distribuicdo na Tabela de Espalhamento

Chave Calculo da funcéao Endereco
16 (16 mod 10) = 6 6
65 (65 mod 10) = 5 5
248 (248 mod 10) = 8 8
189 (189 mod 10) = 9 9
74 (74 mod 10) = 4 4

Fonte: adaptada de Silva (2007)
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Representando essa tabela em forma de Tabela de Espalhamento,
teremos o resultado exibido na Figura 3.10.

Figura 3.10 | Representacdo da Tabela de Espalhamento

0% \}g
QN o
«° o
) ‘ 1_&%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
74 65 16 248 189

s |

‘ 20
(Y A © A0
15‘«\0 \6“‘0

0%
Al ‘“06

AR

Fonte: elaborada pelo autor.

vz| Exemplificando

Para criarmos um exemplo desta secao, vamos utilizar a estrutura
declarada na sec¢ao anterior:
#define tam 113
struct matricula{

int RA;

char nome(81];

char emaill41];

char turma;
I3
typedef struct matricula MatAluno;

typedef MatAluno* Hash[taml;

Com base nesse calculo, podemos definir a Funcdo de
Espalhamento pelo trecho do codigo a seguir:

int funcao_Esp (int RA) {
return (RA % tam);
}

Onde tam € a quantidade de posicdes na tabela.
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Adicdo de elementos em Tabelas de Espalhamento

Conforme Celes et al. (2004), tanto na funcdo de Calculo de
enderecos como na funcao de Divisdo, ao inserirmos um elemento
na tabela e este colidir com outro elemento no endereco de indice,
o0 elemento a ser inserido sera armazenado no proximo indice
disponivel da propria tabela, exibido na Figura 3.11.

Figura 3.11 | Inserindo elemento na tabela com coliséo

busca posicéo livre

=
\WnWA

| [ [ [e]e] Jof | [efefo] [of | |

Fonte: adaptada de Celes et al. (2004)

% h(x)

Segundo Celes et al. (2004), uma Tabela de Espalhamento nunca
sera totalmente preenchida. Assim, sempre havera uma posi¢ao
disponivel para armazenamento na tabela.

A fung¢do para inserir um elemento na tabela € bem simples de
ser aplicada.

Para isso:

e chamamos a funcao para calculo do endereco por meio da
funcdo funcao_Esp;

 verificamos se o elemento ja esta na tabela.

No caso de ja existir, seu conteudo serd modificado, e, se nao
existir, sera inserido um novo registro na tabela, com base no indice
encontrado. Se o indice estiver ocupado com algum elemento,
este serd inserido na primeira posicao livre apos o indice gerado,
retornando o valor do ponteiro do aluno inserido ou alterado.

&G Reflita

Uma Funcdo de Espalhamento perfeita seria aquela na qual ndo
existisse nenhuma colisdo no armazenamento de informacdes.
Sabendo-se que sempre existirdo posicdes disponiveis na tabela, nao
seria possivel distribuirmos os elementos, em caso de colisdes, nas
posicdes vazias? Quais seriam as consequéncias?
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No trecho de codigo a sequir, podemos observar uma possivel
func¢do de insercdo de elementos na Tabela de Espalhamento:

MatAluno* insere_Esp (Hash tab, int RA, char* name, char* mail,
char turma) {

int h = funcao_Esp(RA);

while (tablh] = NULL) {
if (tablh] -> RA == RA)
break;
h=(h+1%tam;
}

/*Caso ndo encontre elemento*/

if (tablh] == NULL) {
tab[h] = (MatAluno)* malloc(sizeof(MatAluno));
tablh] -> RA = RA;

}

/*Adiciona ou altera as informacdes na tabela*/
strcpy(tablh] -> nome, name);

strepy(tablh] -> email, mail);

tablh] -> turma, turma;

return tab[hl;

|:L|Q Pesquise mais

Algumas fungdes em C++ exigem a utilizacao de recursos e bibliotecas
adicionais da linguagem, como a fungao strcpy, que realiza a copia de
texto de uma varidvel para outra. Diversas sao as funcdes existentes
na biblioteca string.h. Para aumentar seu conhecimento nessas
funcdes, acesse o video indicado a seguir e conhega mais sobre seu
funcionamento: ME SALVA! Programag¢do em C - PLCO9 - Strings.
2015.  Disponivel em:  <https://www.youtube.com/watch?v=7d-
NAXDHEPY>. Acesso em: 29 jan. 2018. (Video do YouTube))
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Remocao de elementos em Tabelas de Espalhamento

A remocdo de um elemento da tabela pode ser realizada
identificando-se qual o indice gerado pela Funcao de Espalhamento,
para, entao, ser realizada sua remocao, passando o valor NULL (nulo)
para seu armazenamento, conforme o trecho de codigo a seguir:

void remove_Esp(Hash tab, int RA){

int h = funcao_Esp(RA); /* A varidvel h recebe o valor do indice
da Funcado de Espalhamento*/

if(tablh] -> RA == RA) { /* Verifica se o RA esta na tabela */

tablh] = NULL; /* Caso positivo, o sistema apaga e coloca
NULL no lugar */

printf("\nRA excluido!");
Jelse{

printf("\nRA nao encontrado’); /* Caso contrario, informa
que ndo encontrou */

}
}

Verificacao da presenca ou auséncia de elementos em Tabelas
de Espalhamento

Conforme Celes et al. (2004), a operacdo de busca permite
procurarmaos a ocorréncia de um elemento a partir do indice gerado
pela funcao funcao_Esp (int RA), em que o RA é a chave do conjunto
de elementos existentes. Assim, € possivel buscar um elemento pela
tabela com acesso direto pela Funcao de Espalhamento.

Podemos visualizar uma implementacdo do codigo de busca a
sequir, que, além da tabela, recebe a chave de busca do elemento
desejado, retornando o ponteiro do elemento caso encontrado. No
caso de nao encontrar o elemento, o retorno sera o valor NULL.

MatAluno* busca_Esp (Hash tab, int RA) {
int h = funcao_Esp(RA);
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while (tablh] = NULL) {
if (tablh] -> RA == RA)
return tab[h];

h=(+1) %tam;
}
return NULL;
}

Verificagdo do tamanho do conjunto em Tabelas de
Espalhamento

A funcao de verificacdo do tamanho do conjunto pode ser
realizada de duas formas:

» Percorrer todas as Listas da tabela, contando os elementos
todas as vezes em que a funcdao for solicitada; ou

» Guardar em uma variavel a quantidade de elementos presentes
na Tabela de Espalhamento. Essa € a forma mais eficiente de ser
executada.

Para a criagdo de uma varidvel, deve-se incrementa-la todas
as vezes em que um elemento for adicionado ou decrementa-la
todas as vezes em que um elemento for removido da Tabela de
Espalhamento.

Como exemplo, podemos implementar a fun¢ao para verificar o
tamanho do conjunto pelo trecho de codigo a seguir:

MatAluno* tamanho_Esp (Hash tab) {
int contador, total = O;

while (contador >= tam){
if (tablcontador] 1= NULL){
total++;
}

contador++;

}

return total;
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Sem medo de errar

Continuando nosso desafio, sabemos que seu grupo foi destaque
da faculdade em programacao e vocés foram convidados a
desenvolver o novo sistema da biblioteca, que esta sendo reestruturada
em melhorias para atender a grande demanda de alunos.

O sistema atual j& ndo suporta mais a quantidade de buscas em
razao da quantidade de exemplares cadastrados, o que o deixa mais
lento, além de ser um sistema antigo.

Ao definir a forma de buscas a ser realizada pelo sistema,
sera necessario, agora, analisar a adicao e a remocdo de Novos
exemplares no sistema, além de verificar se existe ou ndo um
exemplar no sistema da biblioteca, quando solicitado pelo aluno,
com base em Funcdes de Espalhamento.

Vocés precisam pesquisar as operacdes possiveis de
implementacao no sistema, utilizando a estrutura de dados da
Tabela de Espalhamento, conforme foi definida para criar o sistema.
Assim, terdo o desafio de desenvolver o sistema para realizar a busca
de exemplares na biblioteca e apresentar um relatorio da possivel
implementacdo da solugdo encontrada para esse desafio.

Para solucionar esse desafio, sera necessaria a estruturacdo de
como segmentar os exemplares, a fim de facilitar sua busca por uma
forma mais simples. Pode-se segmentar por area do conhecimento,
atribuindo a cada uma delas uma letra de identificacdo, como:

* A = tabela[0] -> Artes

» B = tabela [1] -> Ciéncias Biologicas
e C
e D

tabela [2] -> Ciéncias da Saude

tabela [3] -> Ciéncias Humanas

E = tabela [4] -> Ciéncias Exatas e da Terra

e assim por diante, para definir as Tabelas de Espalhamento por
segmentagao.

Apos definir como sera realizada a segmentacdo, os exemplares
deverdo ser identificados por um codigo que represente a tabela a
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qual pertencem, a ser inserido no sistema com base na estrutura a
seguir:

struct exemplares{
int codigo;
char titulo[100]I;
char autor[41];
char areal7];
%
typedef struct exemplares Acervo;
typedef Acervo* Hashltaml:

int funcao_Esp (int codigo) {
return (codigo % tam):;
}
Acervo* insere_Esp (Hash tab, int codigo, char* titulo, char*
autor, char* area) {

int h = funcao_Esp(codigo);

/* Criamos a alocacdo dinamica de memoria do tipo Acervo */
tablh] = (Acervo)* malloc(sizeof(Acervo));

/* O campo codigo da alocagdo recebe o codigo do livro */
tab[h] -> codigo = codigo;

/*A fungado strcpy copia o texto da variavel vinda pelo parametro
para o campo do ponteiro */

strepy(tablh] -> titulo, titulo);
strcpy(tablh] -> autor, autor);
strepy(tablh] -> area, area);
/* Retorna a tabela */
return tab[hl;

}

void remove_Esp(Hash tab, int codigo){

int h = funcao_Esp(codigo);
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if(tab[h] -> codigo == codigo) {
tablh] = NULL;
printf("\nExemplar excluido!");
Yelsef

printf("\nExemplar nao encontrado’);

}

Acervo* busca_Esp (Hash tab, int codigo) {

int h = funcao_Esp(codigo);

while (tablh] I= NULL) {
if (tab[h] -> codigo == codigo)

return tablh];

h=(h+1 %tam;
}
return NULL;

Avancando na pratica
Urnas eletrdnicas
Descricao da situagcao-problema

Com o seu notorio conhecimento adquirido na faculdade sobre
Tabelas de Espalhamento, uma empresa de desenvolvimento de
sistemas contratou seus servicos para auxilia-la a desenvolver um
sistema de criptografia de mensagens a ser utilizada dentro das
novas urnas eletronicas das proximas elei¢des, a fim de que toda
a comunicacao dentro da urna seja protegida contra algum acesso
indevido ou interceptacao de dados.

Ao utilizar a criptografia associada a Tabelas de Espalhamento,
VOCé precisa desenvolver um prototipo que deve receber a
mensagem, retorna-la criptografada e apresentar novamente a
mensagem original, como teste de que a criptografia esta correta.
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Ao desenvolver esse prototipo, vocé estara criando um sistema
seguro e com garantia de maxima protecao das informacdes dessas
eleicoes.

Agora é com vocél Vamos implementar esse sistema?
Resolucdo da situagcdo-problema

A implementagao desse sistema de senha pode ser criada com
base na troca de caracteres, usando a ideia do Criptograma de Ceésar,
com base no vocabulario. E passada uma chave (um numero) e a
letra digitada ¢ alterada pela letra que se situa na posi¢cao indicada
pela chave:

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<conio.h>

#include<string.h>

#define tam 250

typedef struct{
char mensagemltaml;

arna;

void criptografa(urna *cripto);

void descriptografar(urna *cripto);

void criptografa(urna *cripto){
printf("Informe a mensagem: “);

gets(cripto -> mensagem);

for(inti = 0; i < strlen(cripto -> mensagem); i++){

if(cripto -> mensagemli] == z'{
cripto -> mensagemli] = 'c’;
} else if(cripto -> mensagemli] == "y'{
cripto -> mensagemlil = 'b’;
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} else if (cripto -> mensagemli] == x){
cripto -> mensagemli] = ‘a’;
}else {

cripto->mensagemli] = cripto -> mensagemli]

+3,;
}

}

printf("\nMensagem criptografada: ");

for(inti = 0 ;i < strlen(cripto -> mensagem); i++){

putchar(cripto -> mensagemlil);
}
}

void descriptografar(urna *cripto)}{
for(inti = 0; i < strlen(cripto -> mensagem); ++i){

cripto -> mensagemli] = (char)((int)cripto -> mensagemlil

printf("\nMensagem original: *);
printf("%s *, cripto -> mensagem);
printf("\n”);

}

int main (){
urna mensagem;
criptografa(&mensagem);
descriptografar(&mensagem);
printf("\n");
system("Pause’);

return O;
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Faca valer a pena

1. Na Funcdo de Espalhamento, podemos utilizar uma das formas de

identificacao de indice para o armazenamento na Tabela de Espalhamento,

em que a funcao retornar um valor de indice é valida para uma das células

da tabela, garantindo o acesso direto aos elementos.

Assinale a alternativa que contém a forma mais simples e utilizada de

identificagdo por meio da Func¢do de Espalhamento:

a) Calculo de endereco.

b) Acesso aleatorio.

c) Divisao.

d) Multiplicagao.
)

e) Calculo de indice.

2. Em célculo de enderecos e de
Espalhamento, ao inserirmos um elemento na tabela e esse elemento

com outro elemento noenderecode _____, o elemento
a ser inserido serd armazenado no proximo — disponivel na

propria tabela.

Assinale a alternativa que contém as palavras que completam a sentenca
corretamente:

a) multiplicagdo — Tabelas — colidir — tabela — indice.
b) Hash — Funcdes — troca — indice — grupo.
c) divisdo — Tabelas — troca — indice — grupo.
d) divisdo — Fungdes — colidir — indice — indice.
)

e) Hash — Tabelas — colidir — tabela — indice.

3. Por meio de uma Fungdo de Espalhamento, ao serem inseridos os
elementos do vetor na lista, a fungdo verifica a estrutura para identificar
onde sera inserido um novo valor, com base na Funcao de Espalhamento,
de forma que a lista fique ordenada.

Dadas as sentencgas a seguir, assinale V para verdadeiro ou F para falso:

() Afuncdo de Calculo de Enderecos se baseia na distribuicdo de valores
a ordenar na estrutura.

() A forma de divisdo é a mais simples e utilizada para a Funcdo de
Espalhamento.

() Para definir o endereco de um elemento na Tabela de Espalhamento,
basta utilizar o resto da multiplicacdo de sua chave pela quantidade de
elementos no vetor de alocacdo.
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() Ao inserirmos um elemento na tabela e esse elemento colidir com
outro elemento no endereco de indice, o elemento a ser inserido sera
armazenado no proximo indice disponivel na propria tabela.

() Uma Tabela de Espalhamento sempre sera totalmente preenchida,
assim nunca havera uma posicao disponivel para armazenamento na tabela.
Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta:
aV-F-V-V-F

b)V-V-F-V-F

c)F-V-F-V-F

dV-F-F-V-V

e)F-V-V-F-V.
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Secao 3.3

Otimizacao de Tabelas de Espalhamento

Dialogo aberto
Saudacdes, caro aluno!

Nestasecao, vocé poderaidentificar por que ocorre adeterioracao
de desempenho em Tabelas de Espalhamento, podendo
comprometer o desempenho na busca e no armazenamento de
informacdes. Conhecera como utilizar técnicas na otimizacdo de
desempenho em uma tabela, aprendera como realizar a reducao de
colisbes nos casos em gue a colisao ocorrer em armazenamento de
informacdes e melhorara o Espalhamento em tabelas, bem como
suas aplicacdes na solugao de problemas.

Técnicas de otimizagao permitem que o uso de Tabelas de
Espalhamento melhore consideravelmente o desempenho de busca
e armazenamento por meio do acesso direto a informacao.

Para retornarmos ao nosso desafio desta unidade, a biblioteca da
unidade universitaria em gue vocé estuda esta passando por uma
reestruturacao de melhoria em diversos pontos. Como vocé e seu
grupo se destacaram em programacao, a direcao da faculdade os
convidou a desenvolver esse sistema.

Apos vocés terem criado o sistema de buscas de livros, assim
como a adicdo e remogao de exemplares, chegou a hora de
adicionar melhorias no sistema, para evitar que se torne lento e
problemas com cadastro de novos exemplares, criando, assim, uma
melhor otimizacdo por meio das Tabelas de Espalhamento.

Para completar essa tarefa, sera necessario:

e realizar um levantamento de como € possivel otimizar as buscas;
e evitar que o sistema se torne obsoleto;

« identificar possiveis falhas;

e propor melhorias.
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A utilizacdo de Técnicas de Otimizacao em Tabelas de
Espalhamento permitira ao sistema da biblioteca um melhor
desempenho e ganho no tempo em sua utilizacdo pelos
colaboradores e alunos.

Com essas informacdes, vocé precisara desenvolver um relatorio
de como seu sistema estara pronto para melhorias futuras e como
as mudancas que podem ocorrer futuramente na biblioteca ja serao
possiveis Nos ajustes no sistema.

Pronto para mais esse desafio? Vamos la.

Nao pode faltar

Prezado aluno, até o momento vocé estudou as definicdes
de Tabelas de Espalhamento e como a Fung¢do de Espalhamento
determina:

e qual o indice a ser definido para busca;

e O armazenamento de um elemento ou informacao em sua
estrutura.

Ja estudamos que uma Funcao de Espalhamento Perfeita
apresenta todos os elementos de um conjunto de chaves em apenas
uma entrada na Tabela de Espalhamento. Em geral, chamamos a
Funcaéo de Espalhamento de “perfeita” se € uma funcao bijetora,
como mostra a Figura 3.12.

Figura 3.12 | Exemplo de Funcdo de Espalhamento Perfeita

Tabela de
Chaves Espalhamento

1
Azul

Amarela
Verde

Vermelha

Preta

Branca

ol | M|l WIN

Fonte: elaborada pelo autor.

Deterioracao de desempenho em Tabelas de Espalhamento

As Tabelas de Espalhamento podem sofrer com a deterioragcao
do seu desempenho, causado principalmente pelo acumulo de
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elementos com a mesma chave calculada pela Funcdo de
Espalhamento, o que chamamos de colisdo.

Segundo Celes et al. (2004), quanto mais colisbes ocorrem em
uma Tabela de Espalhamento, pior sera o desempenho de busca
Oou armazenamento de informacdes pela Funcdo de Espalhamento,
apesar, ainda, de ser aceitavel para a funcdo, como na Figura 3.13.

Figura 3.13 | Tabela de Espalhnamento com colisdes aceitaveis

Tabela de
Espalhamento

[l ]
3 —> ﬁ'Colisaes
[ oo i

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Figura 3.13, podemos observar que os indices 1, 2 e 3 da Tabela
de Espalhamento possuem mais de um elemento armazenado em
sua estrutura, necessitando de uma estrutura do tipo Lista Ligada
para armazenar os elementos, enquanto os indices 2, 5 e 6 nao
possuem nenhum elemento armazenado.

Apesar de ser aceitavel essa funcdo, quanto mais elementos
possuir um indice, maior sera o esforco de busca para encontrar o
elemento desejado.

Ha, ainda, a situacao denominada de pior caso, em que todas
as chaves da Funcao de Espalhamento sdo direcionadas para um
unico indice da tabela, como podemos observar na Figura 3.14.

Figura 3.14 | Pior caso de uma Tabela de Espalhamento

Tabela de
Espalhamento

1

T ERERE-E-E]

Colisdes em um Unico indice

L))

Fonte: elaborada pelo autor.
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Uma Funcdo de Espalhamento bem definida ¢ essencial para
garantir um bom desempenho para as Tabelas de Espalhamento.
Ja a definicdo de uma funcdo nao adequada para as chaves tende
a deteriorar o desempenho da tabela, como utilizar uma fungao
sem tratamento de colisdes fard a funcao ter um desempenho
prejudicado.

Conforme Celes et al. (2004), para garantir um bom desempenho
da funcdo, como requisito basico esta deve prover uma distribuicao
uniforme nos indices da tabela. A ndo uniformidade na distribui¢cao
tende a aumentar o numero de colisdes, assim como o esforco para
buscar ou armazenar os elementos na tabela. No entanto, algumas
técnicas de otimizacdo podem ser adotadas para garantir uma
melhor distribuicdo dos elementos na Tabela de Espalhamento.

‘t"’ Assimile

A principal vantagem de ter uma Tabela de Espalhamento perfeita
é o fato de ser possivel realizar pesquisas com tempo constante.
Assim, sendo de conhecimento todas as chaves de inicio, uma
Tabela de Espalnamento perfeita pode ser criada por uma Funcado de
Espalhamento Perfeita, sem ocasionar nenhuma colisao.

Técnicas de otimizagdo em Tabelas de Espalhamento

Segundo Celes et al. (2004), uma colisdo é gerada por meio
da Tabela de Espalhamento, com base no calculo do mesmo
indice para duas chaves distintas. Qualguer que seja a Funcao de
Espalhamento, existe a possibilidade de colisdes que devem ser
resolvidas para se obter uma distribuicao de registros da forma mais
uniforme possivel.

O ideal seria uma Funcao de Espalhamento tal que dada uma
chave 1 <= | <= 26, a probabilidade de a fungao retornar a chave X
seja PROB(Fh(x) = I) = 1/26, ou seja, ndo tenha colisdes. Tal resultado
é dificil, se ndo impossivel.

*z" Assimile

A formula da Funcéo de Espalhamento PROB(Fh(x) = I) = 1/26 indica
que a probabilidade de uma funcdo (Fh(x) seja igual ao valor do indice
(I, no qual a probabilidade sera de 1 em 26, sendo 26 a quantidade de
letras do alfabeto.
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Como vocé ja aprendeu, para evitar que colisdes ocorram no
calculo de endereco de uma chave, pela Funcdo de Espalhamento,
a unica forma € saber, de inicio, quais as chaves possiveis para
insercao, criando uma Funcdo de Espalhamento Perfeita.

Conforme Drozdek (2016), existem diversas técnicas de otimizagao
para funcdes, no entanto as trés formas mais utilizadas sao:

* Enderecamento Fechado;
» Enderecamento Aberto;

e Encadeamento Separado.

Segundo Drozdek (2016), no que concerne ao Enderecamento
Fechado, nao ha mudanga na posicao de insercao. Os elementos
devem ser inseridos sempre em uma mesma posicao. Isso deve
ocorrer mediante uma lista ligada, referente a cada indice da tabela.
Jé no caso do Enderecamento Aberto, os elementos em questao
devem ser inseridos de maneira direta em cada uma das posicoes
calculadas pela Funcao de Espalhamento. Caso ocorram colisdes,
O reqistro ao qual se refere a colisdo devera ser inserido na proxima
posicao livre da Tabela de Espalhamento.

vz| Exemplificando

Podemosidentificaressetipo de estrutura de dados quando observamos
o funcionamento de um hospital. Sempre que chega um paciente
para ser internado, o hospital verifica qual o tipo de enfermidade do
paciente e o direciona para uma ala. E verificada a situacdo dos quartos
e 0 paciente é colocado no proximo quarto disponivel.

Segundo Celes et al. (2004), o Enderecamento Aberto pode ser
definido em duas formas diferentes, em:

e Funcao de Espalhamento Linear: procura a proxima posicao
vazia apos o endereco-base da chave.

e Funcaode Espalhamento Duplo: uma Funcado de Espalhamento
secundaria calcula o incremento, substituindo o incremento da
posicdao em 1 (um).

Ja no Encadeamento Separado, em vez de indexar um registro
diretamente no indice calculado com base em sua chave pela
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Funcdo de Espalhamento, o registro € indexado em uma estrutura
de dados suplementar, tal como uma lista encadeada. Quando uma
colisao ocorre, o registro que colide € inserido na lista encadeada.

Reducdo de colisdes em Tabelas de Espalhamento

Ja sabemos que o Enderecamento Aberto pode ser definido em
Funcdo do Espalhamento Linear ou da Funcao de Espalhamento
Duplo, como podemos compreender a sequir.

Funcao de Espalhamento Linear

Segundo Silva (2007), a fungao linear, também conhecida como
Overflow Progressivo, consiste em procurar a proxima posicdo
vazia depois do indice-base da chave. E uma funcdo que possui
como vantagem a simplicidade em definir o indice da Tabela de
Espalhamento. No entanto, sua desvantagem esta no caso de
ocorrerem muitas colisdes, pois pode haver um agrupamento
(clustering) de chaves em determinado indice. Isso pode tornar
necessarios muitos acessos para recuperar determinado elemento.

Na Figura 3.14, podemos observar o esquema de Funcdo de
Espalhamento Linear utilizando o metodo de divisdo para encontrar
o indice.

Figura 3.15 | Exemplo da Funcédo de Espalhamento Linear

0 1 2 3 4 5 6 1
Tabela| 64 | -1 | -1 (11 ({20 -1]|-1]| 7

27mod8=3 27 ‘\\1217', ‘..|2v7,,
L A

0 1 2 3 4 5
Tabela 64 (-1]-1(11120]27| 1 7

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Tabela de Espalhamento da Figura 3.15, temos:

e 0s indices O (zero), 3 (trés), 4 (quatro) e 7 (sete) ja estao com
elementos alocados;

e as posicdes sem alocacao de elementos sao identificadas com
-1 (menos um).
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Para inserir o elemento 27 na tabela:

e primeiramente, dividimos o valor do elemento (27) pela
quantidade de posicdes da tabela (8);

e utilizamos o resto da divisdo (mod) para identificar em qual
indice deve ser inserido o elemento.

Como oindice 3 (trés) ja esta ocupado, a Funcdo de Espalhamento
transfere o elemento para a proxima posicao da tabela, o indice 4
(quatro). No entanto, essa posicao também estd ocupada, assim a
funcdo o transfere para o proximo elemento, até encontrar a proxima
posicdo vazia na tabela; neste caso, a posicdo de indice 5 (cinco).

Para a implementacao da Funcdo de Espalhamento Linear,
podemos utilizar um trecho do codigo a sequir:
int espalha(int chave) {
return chave % 10;
}
intinsere(int all, int chave, int n) {
intcont =0, i;
i = espalhalchave);
/* Busca a proxima posicao livre */
while (al i]!=-1) {
if (@li] == chave)
return —1; /* Elemento ja existente na tabela */
if (++cont ==n)

return —=2; /* Retorna que a tabela esta cheia */

/* Insere na proxima posicdo livre encontrada e retorna a
posicdo onde inseriu */

ali] = chave;
return i;
}

int busca_espalha(int all, int chave, int n) {
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inti, cont =0 ;
i = espalhalchave);
/* Procura a chave a partir da posicdo i */
while (al i ] I= chave) {
if (ali] ==-1)
return —1; /* Retorna que ndo achou a chave, pois existe
uma posicao vazia */
if (++cont ==n)
return —2; /* Retorna que a tabela esta cheia */
}
/* Retorna a posi¢cdo que encontrou */
return i;

}

Funcdo de Espalhamento Duplo

Conhecida também como re-hash, a Funcao de Espalhamento
Duplo, em vez de incrementar a posicao do elemento até a proxima
posicdo vazia, utiliza uma Funcgao de Espalhamento auxiliar para
calcular qual o incremento que sera dado a posicao, levando em
consideracao o valor da chave.

A funcao dupla tende a espalhar melhor ao longo dos indices da
tabela, o que € uma vantagem sobre a func¢ao linear. No entanto,
como desvantagem, os indices podem estar muito distantes um do
outro, provocando buscas adicionais na tabela.

Ao aplicarafuncaodupla, se oindice estiver ocupado, serd aplicada
uma segunda Fung¢do de Espalhamento para obter um numero X.
Esse numero X ¢ adicionado ao indice gerado pela primeira Funcao
de Espalhamento, para produzir um novo indice da tabela. Caso o
novo indice também esteja ocupado, continua-se somando X ao
indice da tabela, até ser encontrada uma posicao vazia.

Segundo Celes et al. (2004), neste caso, para o primeiro calculo
é utilizada a funcao h(k) = k mod N, em que h é a funcao, kK é a
chave e N é o numero de posicdes da tabela. Caso haja uma
colisdo, inicialmente calculamos h2(k), que pode ser definida como
h2kk) = 1 + ( kK mod (N-1) ). Em sequida, é calculada a funcao
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re-hashing: rh(ik) = (i + h2(k) ) mod N, sendo i o indice gerado,
como podemos observar na Figura 3.16.

Figura 3.16 | Exemplo de Funcéo de Espalhamento Duplo

27mod8=3 ¥ pesso

3 esta ocupado
0 1 2 3 4 5 6 7

Tabela[64 | -1 | -1 |11 (20| -1|-1]| 7

3]

L >Inc (27) =1 + (27 mod (8 - 1)) =[7]

22 passo
32 passo (3 + 7) mOd 8 ?

o 1 2 3 4 5 6 7
Tabela| 64 | -1 [ 271120 -1 -1 7

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Figura 3.16, podemos observar que o elemento 27 sera
inserido na Tabela de Espalhamento da seguinte forma:

e 12 passo: é realizada a divisao do elemento (27) pelo numero
de posicdes na tabela (8), resultando, no resto (mod) da divisdo, o
indice 3 (trés), porém a posicdo com o indice 3 (trés) ja esta ocupada,
gerando uma colisdo.

e 22 passo: a Funcdo de Espalhamento executa a segunda
fungdo de incremento do indice com a funcao 1 + (k mod (N-1)),
resultando em 7 como o resto da divisao.

e 32 passo: é executada a funcao re-hash, com a soma dos indices
gerados nos dois calculos, do 12 passo (3) e 22 passo (7), dividinda-a
a pelo numero de posicdes da tabela (8) e resultando no indice 2
(dois). Caso essa posicdo esteja vazia, o elemento 27 sera adicionado
nela; caso contrario, serao executados novamente os passos 2 € 3.

Podemos utilizar a implementacdo da Funcdo de Espalhamento
Duplo com base no trecho de codigo a sequir:

int espalha(int chave, int N) {

return (chave % N); /* Calcula o indice da tabela */
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int espalha2(int chave, int N) {

return (1 + (chave % (N-1))); /* Calcula o segundo indice da
tabela */

}
int insere(item al |, item chave, int N) {
inti = espalhalchave, N); /* Variavel i recebe retorna da fungao
*/
int k = espalha2(chave, N); /* Varidvel k recebe retorna da
22 funcao */
int cont = O;
/* Busca a proxima posicao livre */
while (ali]!=-1) {
if (@l i] == chave)
return —1; /* Retorna se o elemento ja existe na tabela */
if (+4+cont == N)
return —2; /* Retorna que a tabela esta cheia */
i=((i + k) % N); /* Calcula a funcdo re-hash */
}
/* Insere na proxima posicao livre encontrada */
ali] = chave;
return i;
}
int busca_espalha (item al ], item chave, int N) {
inti = espalhalchave, N); /* Variavel i recebe retorna da funcao
*/
int k = espalha2(chave, N); /* Varidvel k recebe retorna da
22 funcao */
int cont =0 ;
/* Procura a chave a partir da posicdo i */
while (a[ i ] I= chave) {
if (ali] ==-1)
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return —1; /* Retorna que ndo achou a chave, pois existe
uma posicdo vazia */
if (++cont ==n)
return —2; /* Retorna que a tabela esta cheia */

i=(+k %N;/*Calcula a funcao re-hash */

}
/* Retorna a posi¢cdo que encontrou */

return i;

o(}b Reflita

As chaves utilizadas em uma Tabela de Espalhamento sdo uma
identificacdo do elemento que desejamos inserir. Normalmente, as
chaves sdo identificadas como numeros. Poderiamos utilizar strings
como identificadores de chaves?

Quais as vantagens e desvantagens de utilizar mais ou menos
caracteres na Funcao de Espalhamento para o calculo do indice?

Melhorando o Espalhamento

Vocé ja estudou que uma Tabela de Espalhamento pode ter
o desempenho comprometido a medida que vai ficando cheia.
Enquanto possui poucos elementos, a busca € muito eficiente e
rapida para qualquer tipo de Funcdo de Espalhamento adotada.

O desempenho da tabela diminui pela falta de posicdes
disponiveis, ocasionando lentiddo. Uma solucao seria necessaria
para aumentar a tabela e reinserir todos 0s elementos novamente,
contudo uma operacao ineficiente a ser executada.

Conforme Drozdek (2016), para melhorar o Espalhamento, uma
solucao seria utilizar tabelas dinamicas na estrutura, em vez de uma
Lista Ligada para armazenar os valores. Para tal, pode ser utilizada
tanto com a Funcado de Espalhamento Linear como com a Funcao
de Espalhamento Duplo.
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Assim, quando utilizamos esse metodo, no momento em que a
tabela passa de N/2 elementos, dobramos o seu tamanho, fazendo
com gue sempre tenha menos da metade dos elementos ocupados.

O trecho de codigo a seguir apresenta a implementacao da
tabela dinamica na Funcao de Espalhamento:
int insere_noval(item chave) {
int i = espalha(chave, NN);
/* Busca a proxima posicao livre */
/* Com a tabela duplicada, sempre havera posicdo disponivel
*/
while (g[i] = VAZIO) {
i = (i+1) % NN; /* Calcula o indice */

}
/* Insere na posigao livre encontrada */
qli] = chave;
return i;
}
void expande() {
inti, NN = 2*N;

g = malloc(NN*sizeof(item));
limpalg, NN);
/* Insere todos os elementos na nova tabela */

for(i=0;i<N;i++)

if (ol 1] 1= VAZIO)
insere_nova(plil);
N = NN;
free(p);
P=aq
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void insere(item chave) {
inti;
//Verifica se o tamanho da tabela € menor que a soma da
quantidade de elementos da tabela
if (N <M+M)
expandel(); /* Chama a fungao para expandir a tabela */
i = espalhalchave, N);
/* Busca a proxima posicao livre */
while (pli] = VAZIO) {
if (pli] == chave)
return =1; /* Retorna se o elemento ja existe na tabela */
i = (i+1) % N; /* Calcula o indice */
}
/* Insere na posic¢ado livre encontrada */
pli] = chave;
M4+,

return i;

U9 Pesquise mais

Para reduzir colisdes e melhorar o Espalhamento em Tabelas de
Espalhamento, podemos realizar as inser¢bes e buscas com o
tratamento das colisdes. No video indicado a sequir, € apresentado
como realizar esse tratamento e as fungdes nas tabelas.

LINGUAGEM C - Programacéo descomplicada. [ED] Aula 98 - Tabela
Hash - Insercdo e busca com tratamento de colisdo. Disponivel em:

<https://www .youtube.com/watch?v=Dhbgy2q0h4w>. 2015. Acesso
em: 29 jan. 2018. (Video do YouTube.)

A vantagem de uso da Funcdo de Espalhamento Linear esta no
acesso mais rapido, enquanto a Funcao de Espalhamento Duplo
utiliza melhor a memaria disponivel, mas ambas dependem do
tamanho da memaria disponivel que permitira a expansao da tabela.
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Sem medo de errar

Sabendo que seu desafio parte da biblioteca da unidade
universitaria em que estuda, a qual estd passando por uma
reestruturacdo de melhoria em diversos pontos, vocé e seu grupo
se destacaram em programacao na unidade e, por esse motivo, a
direcdo da faculdade convidou-os a desenvolver esse sistema.

ApOs terem criado o sistema de buscas de livros, assim como
adicao e remocdo de exemplares, chegou a hora de adicionar
melhorias no sistema, para evitar que o sistema se torne lento e
problemas com cadastro de novos exemplares, criando, assim,
uma melhor otimizagdo do sistema por meio das Tabelas de
Espalhamento.

Para completar essa tarefa, sera necessario:

e realizar um levantamento de como é possivel otimizar as
buscas;

» desobrir como evitar que o sistema se torne obsoleto;
« identificar possiveis falhas;
e propor melhorias.

A utilizacdo de Técnicas de Otimizacdo em Tabelas de
Espalhamento permitira ao sistema da biblioteca um melhor
desempenho e ganho no tempo em sua utilizacao pelos
colaboradores e alunos.

Com essas informacdes, desenvolva um relatério de como seu
sistema estara pronto para melhorias futuras e como as mudancas
gue podem ocorrer futuramente na biblioteca ja serao passiveis de
ajustes no sistema.

Como resolucdo desta atividade, vocé precisa compreender e
aprender as técnicas de Espalhamento existentes e definir qual delas
melhor se adapta ao sistema em desenvolvimento.

Pode-se implementar a técnica de dobramento de tabela com o
uso de tabelas dinamicas, se considerarmos a grande quantidade de
exemplares a serem cadastrados.
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Uma das técnicas de otimizacao que pode ser utilizada € a de
Espalhamento Aberto, com o méetodo de Funcao de Espalhamento
Duplo, que permitira que todo livro cadastrado no sistema tenha o
enderego calculado de forma a evitar colisdes e também a utilizacéo
do trecho de codigo a seqguir, a ser implementado no sistema:

int espalhalint chave, int N) {

return (chave % N); /* Calcula o indice da tabela */

}

int espalha2(int chave, int N) {

return (1 + (chave % (N-1))); /* Calcula o segundo indice da
tabela */

}

int insere(item al ], item chave, int N) {
inti = espalhalchave, N); /* Variavel i recebe retorna da fungéo
*/
int k = espalha2(chave, N); /* Varidvel k recebe retorna da
22 funcado */

int cont = O;

/* Busca a proxima posicao livre */
while (a[i]!=-1){
if (@li] == chave)
return —1; /* Retorna se o elemento ja existe na tabela */
if (++cont == N)

return —2; /* Retorna que a tabela esta cheia */
i=((i + k)% N); /* Calcula a funcao re-hash */
}

/* Insere na proxima posicado livre encontrada */
ali] = chave;

return i
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int busca_espalha (item al ], item chave, int N) {
inti = espalhalchave, N); /* Variavel i recebe retorna da funcéo
*/
int k = espalha2(chave, N); /* Varidvel k recebe retorna da
22 fungdo */

intcont =0 ;

/* Procura a chave a partir da posicédo i */
while (a[ i ] = chave) {
if (ali] ==-1)

return —1: /* Retorna que ndo achou a chave, pois existe
uma posicao vazia */

if (++cont ==n)

return —2; /* Retorna que a tabela esta cheia */
i =(i+k %N;/*Calcula a fungéo re-hash */
}

/* Retorna a posi¢gdo que encontrou */

return i

Avancando na pratica
Atendimento ao cliente
Descricao da situagcao-problema

Uma nova demanda apareceu e vocé esta prestes a trabalhar
para uma grande empresa do pais. Uma empresa de celular
precisa melhorar seu sistema para torna-lo o mais agil possivel no
atendimento e na identificacao dos clientes que realizam chamados
para um atendimento mais personalizado.

Sua funcao é planejar e definir como serd a Funcdo de
Espalhamento do sistema e como este devera funcionar para ter o
melhor desempenho possivel em suas buscas.
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Vocé precisa entregar um relatorio informando o planejamento e
CcoOmo sera o funcionamento desse sistema.

Vamos comecar?

Resolucdo da situagdo-problema

Apos as analises no funcionamento da empresa e em seu atual
sistema, vocé identificou que a utilizacao de uma estrutura de dados
do tipo Tabela de Espalhamento, com Funcao de Espalhamento
Duplo, tera melhor adaptacao ao tipo de sistema para obter melhor
desempenho.

Tabelas dinamicas também sao Uteis se pensarmos em sua
utilizacao, pois dobrarao o tamanho da tabela dinamicamente,
permitindo melhor busca de informacdes nela, considerando,
ainda, que a utilizacao de funcao dupla, com tabela dinamica, fara o
sistema aproveitar melhor o uso da memoria.

O sistema deve buscar os dados de um cliente somente com a
passagem do numero de telefone no sistema, e este deve retornar
as informacdes de forma rapida, acessando diretamente a tabela,
como o exemplo da Figura 3.17.

Figura 3.17 | Acesso direto ao nome do cliente por meio do telefone

Vazio Vazio Vazio Joge da Vazio
Silva

99635-8902 99635-8903 99635-8904 99635-8905 99635-8906

Fonte: elaborada pelo autor.

Assim, a utilizacdo do numero de telefone como chave permite
uma consulta mais rapida a posicao das informacdes do cliente na
tabela.
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e D9 Pesquise mais

Aproveite este momento para aprender e entender sobre as habilidades,
tarefas e processos de um analista de dados. Entender como ele lida
dados para que decisdes de negodcios confiaveis possam ser tomadas.
Neste momento, vocé aprenderd como o conjunto de ferramentas e
servicos do Power Bl € usado por um analista de dados para contar uma
historia convincente por meio de relatorios e painéis, e a necessidade
de Bl verdadeiro na empresa. Entre nesta jornada e bons estudos!

Introducéo a analise de dados da Microsoft - Learn | Microsoft Docs:
https://docs. microsoft.com/pt-br/learn/paths/
data-analytics-microsoft/

% Microsoft
N )

Faca valer a pena

1. Uma Funcgdo de Espalhamento bem definida é essencial para garantir
um bom desempenho para as Tabelas de Espalhamento. Ja a definicdo
de uma funcao nao adequada para as chaves tende a deteriorar o
desempenho da tabela, permitindo que o acesso direto aos itens seja mais
demorado que o normal.

Assinale a alternativa que indica qual situagdo garante que a Fungdo de
Espalhamento seja considerada perfeita:

a) Todos os elementos devem estar obrigatoriamente ocupando todas as
posi¢cOes da tabela.

b) Nas Tabelas de Espalhamento, a colisdo ocorrerd somente com chaves
numeéericas.

c) Onde todos os elementos da chave possam estar distribuidos pela
tabela separados por indices.

d) Todos os elementos da chave possuem o mesmo indice da tabela.

e) As Tabelas de Espalhamento precisam estar sem nenhum elemento para
serem perfeitas.
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2. Uma colisdo é gerada por meio da Tabela de Espalhamento com base
no calculo do mesmo indice para duas chaves distintas. Qualquer que seja
a Funcdo de Espalhamento, ha a possibilidade de colisGes, que devem ser
resolvidas para obter uma distribuicao de registros da forma mais uniforme
possivel.

Considerando as possiveis colisdes na tabela, assinale a alternativa que
apresenta as formas de otimizacado de funcao para colisdes:

a) Encadeamento Separado, Enderecamento Aberto e Enderecamento
Fechado.

b) Enderecamento Separado, Enderecamento Aberto e Enderecamento
Fechado.

c) Enderecamento Separado, Encadeamento Aberto e Encadeamento
Fechado.

d) Encadeamento Separado, Encadeamento Aberto e Encadeamento
Fechado.

e) Enderecamento Separado, Enderecamento Aberto e Enderecamento
Fechado.

3. O desempenho da tabela diminui pela falta de posi¢cdes disponiveis,
ocasionando lentiddo. Uma solugao seria necessaria para aumentar a
tabela e reinserir todos os elementos novamente, o que é uma operagao
ineficiente a ser executada.

Assinale a alternativa que possui a técnica de melhora do Espalhamento:
a) Utilizar tabelas estaticas e chaves fixas.

b) Utilizar tabelas dinamicas e chaves fixas.

c) Utilizar tabelas dinamicas e deixar o tamanho da tabela indefinido.

d) Utilizar tabelas dinamicas e dobrar o tamanho da tabela.

e) Utilizar tabelas estaticas e dobrar o tamanho da tabela.

)
)
)
)
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Unidade 4

Armazenamento associativo

Convite ao estudo

Prezado aluno, estamos chegando a ultima unidade de
estudos sobre Algoritmos e Estrutura de dados. Na unidade
anterior, vocé aprendeu acerca das Tabelas de espalhamento,
seu funcionamento, sua estrutura, como otimizar 0 acesso
aos dados armazenados em sua estrutura.

Para concluir nossos estudos, nesta unidade vocé vai
conhecer e aprender sobre Armazenamento Associativo, sua
definicdo, motivacao, para poder utilizar essa estrutura e seu
funcionamento com as técnicas de listas e espalhamento,
aprimorando, assim, seus conhecimentos em Algoritmos e
Estrutura de dados.

\Vocé conhecera e compreendera as estruturas de dados
dinamicas essenciais, bem como suas aplicagdes na solugao
de problemas, e tambem os Mapas de Armazenamento
Associativo, sua construcao e uso adequados e sua aplicacao
em programas de computador.

Nesta primeira secdo, vocé compreendera a definicdo de
Armazenamento Associativo, quais as motivagdes para utilizar
essa estrutura, como funcionam os Mapas Associativos e usos
gerais para Armazenamento Associativo.

Na secao seguinte, vocé aprendera sobre definicdo e
exemplos de Mapas com Listas, verificard a existéncia de
uma Chave especifica em um mapeamento com listas,
como adicionar e remover associacdes dadas suas chaves
em mapeamento com listas e recuperar valores associados a
chaves em mapeamento com listas.

Para finalizar nosso conteudo sobre Armazenamento
Associativo e em Algoritmos e Estrutura de dados,
vOCé conhecera a definicao e exemplos de Mapas com



Espalhamento, verificara se existe uma Chave especifica em
Mapas com Espalhamento, podera adicionar ou remover
associacdes dadas suas chaves em Mapas com Espalhamento
e recuperara valores associados a chaves em Mapas com
Espalhamento.

Como desafio desta unidade, serd proposto o seguinte
contexto pratico: a sra. Fatima, uma cozinheira, decidiu abrir
seu primeiro restaurante e se tornar uma empresaria do ramo
da culinaria. Ela contratou a sua empresa, que possui um setor
de desenvolvimento de softwares, para implantar um sistema
para o restaurante dela. Esse sistema sera fundamental para a
sra. Fatima, pois, por meio dele, ela controlara as vendas e a
montagem dos cardapios, assim como controlara o estoque
dos ingredientes dos pratos.

Esse sera um desafio para vocé, pois precisara utilizar
mais conhecimento em Armazenamento Associativo,
mapeamento com listagem de produtos e mapeamento de
espalhamento para realizar o controle dos pratos. A medida
que é vendido um prato, € dada a baixa no estoque de todas
as materias-primas que o compoem.

Agorachegouahoradevocéadquirirnovos conhecimentos
e colocar em pratica todos eles a fim de solucionar esse
desafio.

Vocé consegue auxiliar a sra. Fatima a abrir o restaurante
dela?

Vamos comecar ampliando nossos conhecimentos em
Armazenamento Associativo com esta unidade para aplica-los
em resolucdes de problemas do mundo real.

Prontos?



Secao4.1

Definicdao e usos de Mapas de Armazenamento

Dialogo aberto

Caro aluno, na unidade anterior, vocé conheceu e aprendeu a
respeito das Tabelas de espalhamento, definicdes, operacdes, como
resolver problemas e otimizar as pesquisas de informacdes nessa
estrutura de dados. Nesta secdo, vamos direcionar nossos estudos
em Armazenamentos Associativos com o objetivo de conhecer
e compreender os Mapas de Armazenamento Associativo, sua
constru¢ao e uso adequados, e sua aplicagdo em programas de
computador.

As estruturas de Armazenamento Associativo permitem
armazenar elementos em estruturas como Listas ou Mapas com
Espalhamento sem depender da posicao onde estdo armazenados,
baseando-se apenas em seu valor. Podemos citar como exemplo a
compra de uma passagem de avido. AO comprar a passagem, vocé
recebe um numero localizador, que € sua chave de identificacdo, e,
com ela, estdo associados seus dados pessoais, sua poltrona, sua
bagagem e seu destino. Todas essas informac¢des associadas sao
independentes de quem comprou antes ou depois de vVOCé.

Nesta secao, vocé vai conhecer e compreender as definicdes,
as motivacdes, o que sao Mapas associativos e usos gerais de uma
estrutura de Armazenamento Associativo.

Para iniciarmos nosso estudo sobre Armazenamento Associativo,
vamos ao Nosso desafio desta secao.

Como € de seu conhecimento, a sra. Fatima contratou vocé para
desenvolver o sistema do restaurante para controlar as vendas, a
montagem dos cardapios, assim como o estoque dos ingredientes
utilizados no restaurante.

Para inicio do nosso desafio profissional, a sra. Fatima deseja
que, no cardapio, os pratos sejam identificados por numero. A ideia
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€ a mesma que as grandes redes de fast food utilizam, em que,
solicitando o prato pelo numero, seja dada a baixa nos ingredientes
do prato.

Vamos utilizar a estrutura de dados de Armazenamento
Associativo visto nesta secao de como funciona e como sua
finalidade pode ser usada para encontrar uma solucao a esse desafio.

Serd necessario que voce realize uma pesquisa e levantamento
de como deve ser a forma de realizar a associacao entre 0 numero
e os ingredientes do prato?

Vocé vai precisar entregar um relatorio detalhado a sra. Fatima,
documentando como sera o funcionamento do sistema.

Os assuntos desta secao sdo de muita importancia para seu
crescimento profissional e formacao, devendo realizar as atividades
propostas e acompanhar todo o contexto pedagodgico com muita
atencdo.

Vamos comecar?

Nao pode faltar

Prezado aluno, nesta secdo vocé vai aprender sobre
Armazenamento Associativo, uma estrutura que permite criarmos
um mapeamento entre o elemento que desejamos e uma chave
para identifica-lo.

Segundo Tenenbaum (2007), uma estrutura de dados precisa
dispor de implementacdes para gerenciar e controlar como o
armazenamento sera atribuido a uma linguagem de programagao.

Definicdo de Armazenamento Associativo

Segundo Goodrich e Tamassia (2013), o Armazenamento
Associativo € uma estrutura que permite 0 acesso aos seus elementos
com base apenas no seu valor, independentemente de sua posicao
na estrutura. Em determinados casos, € utilizado apenas parte do valor
do elemento, conhecido como chave, em vez do valor do elemento
completo.
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Um Armazenamento Associativo tem como base o tipo de
estrutura de tabelas na constru¢cao e como participagao fundamental
para o desenvolvimento de sistemas. Uma das principais aplicacdes
€ na construcao de tabelas de simbolos, com plena utilizacdo em
compiladores e montadores.

As tabelas tambeém sdo utilizadas em sistemas operacionais,
como tabelas de arquivos e tabelas de processos para a gestao de
informacdes necessarias a execucao de programas.

Na Figura 4.1, podemos visualizar um exemplo de tabela
associativa de Codigo Morse, onde um caractere representa uma
seguéncia de sinais curtos ou longos.

Figura 4.1 | Tabela com Codigo Morse

cm [ J === S eor [2eemmm
meee |[K =em [T = |3 coomm
mems [L omos |U oom |4 socom

come |Q === | X meem |7 =meee
mme [P smme| Y momm |8 mmmee
ceee |Q ==o=| Z ==es |[Qmmmme
e |R o=+ | {rmmm=| )mm==-

Fonte: adaptada de: <http://brasilescola.uol.com.br/geografia/codigo-morse.htm>. Acesso em: 11 dez. 2017.

vz| Exemplificando

Podemos exemplificar a utilizacao de um Armazenamento Associativo
recordando a lista de chamada de uma classe do Ensino Médio ou
Fundamental, quando a lista era montada em ordem alfabética e existia
um numero para identificar cada aluno dessa lista. Com um numero
associado a um nome de aluno, temos uma tabela de associacao.

A utilizacdo de codigo de barras em produtos industrializados
€ uma forma de criar associacdes entre o produto, o fabricante e
a empresa que vende determinado produto. Cada produto possui
uma identificacao com base na sequéncia de numeros definidos
pelo fabricante. Assim, por meio do codigo de barras, esse produto
tem todas as informacdes dentro da fabrica e no revendedor é
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cadastrado com as informac®es necessarias para sua venda. E por
meio desse codigo que o sistema define sua entrada nas empresas,
e sua saida delas, como mostra a Figura 4.2.

Figura 4.2 | Exemplo de codigo de barras

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/mulher-de-varredura-de-c%C3%B3digo-de-barras-de-um-
r%C3%B3tulo-no-armaz%C3%A9m-moderno-gm697462150-129182251>. Acesso em: 17 jan. 2018.

Motivagao para Armazenamento Associativo

Para Goodrich e Tamassia (2013), a utilizagdo de uma chave em
mapa permite armazenar e localizar elementos que possam ser
encontrados rapidamente. A motivacao para as pesquisas € referente
a cada elemento que armazena informacdes adicionais Uteis junto a
chave, mas que podem ser acessadas somente pela chave.

Vocé consegue imaginar quantas utilizagbes de associagcao
nos dias de hoje sdo possiveis no mundo real? Pois bem, inumeras
foram as formas de utilizacao da associagao no mundo real, como
o controle de veiculos existentes, como carros, motos, caminhdes e
onibus nas ruas das cidades ou estradas; algum orgdo governamental
associa uma placa a cada veiculo existente, assim € informada a
placa do veiculo apenas, sendo possivel consultar suas informacdes
cadastrais.

A formacao da placa € a chave de identificacdo de um veiculo.

Imagine se cada pessoa fosse identificada apenas pelo nome, como
funcionariam os sistemas? E nos casos de nomes iguais? Para isso, foi
implantado o CPF (Cadastro de Pessoa Fisica), que permite identificar
uma pessoa apenas com um codigo de 11 (onze) digitos. Além do
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CPF, uma pessoa € identificada por diversos outros documentos,
como numero de CNH (Carteira Nacional de Habilitagao), numero
de Titulo de Eleitor e até mesmo pelo numero de RG (Registro Geral),
como mostra a Figura 4.3.

Figura 4.3 | Identificacdo pessoal

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/vetor/id-cards-in-hand-gm613048018-105736117>. Acesso em:
12 dez. 2017.

Também podemos considerar o uso de CDs de musicas,
compostos de diversas musicas de um cantor, grupo ou coletanea.
Todas as musicas estdo dentro do CD, e cada uma ¢ identificada por
uma faixa, € cada faixa, por sua vez, € associada a uma musica. Vocé
escolhe a faixa que deseja e tera acesso as informacdes daquela
musica em questao.

Podemos encontrar esse tipo de associagao em um comercio.
Por exemplo, o numero de venda da Nota Fiscal esta associado a
uma lista de produtos comprados por um cliente. Assim, para saber
quais produtos foram adquiridos, o vendedor digita o numero da
Nota e sdo apresentados ndo somente os produtos, mas também
qual cliente esta associado aquela compra, quais as taxas e impostos
a serem pagos e outras informacdes para o despacho dos produtos
e para 0 governo.

Ha diversos outros exemplos em que um elemento esta
associado a informacdes adicionais ou outro elemento. Esse € o
intuito de vocé estudar esse tipo de estrutura associativa para o
desenvolvimento de diversos sistemas.
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Mapas Associativos

Segundo Pereira (2008), um mapa nao pode ser definido por
formulas, diferentemente de como acontece com funcdes. Um
mapeamento é definido por meio de uma relacdo entre seus pares,
gue nem sempre € baseada em questdes logicas ou matematicas.

Conforme Pereira (2008), a funcdo de Mapas Associativos é
efetuar a associacao entre elementos dentro da estrutura, realizando
a associacao entre uma chave e um valor recebidos, permitindo a
recuperacao rapida de um valor associado a uma chave.

Os Mapas Associativos sao estruturas de dados que permitem
implementar as seguintes funcionalidades:

» Adicionar uma associacao.

 Verificar um valor de uma chave especifica.

» Remover uma associacao de uma chave especifica.
 Verificar se existe uma associagao para determinada chave.
e Informar a quantidade de associacdes na estrutura.

Para adicionarmos uma associacao, podemos realizar a
implementacao do trecho de codigo a seguir, como exemplo:

#include <iostream> /* Utiliza a biblioteca iostream da linguagem
CH++*/
#include <map> /* Utiliza a biblioteca map da linguagem C++ */

using namespace std; /* Este comando serve para definir um
espaco de nome para evitar duplicidade */
int main (){

map <int, string > mapa; /* Definimos a estrutura do mapa
com associagao entre um numero inteiro e uma string */

mapalll = "KLS"; /* Realizamos a associacdo entre o numero
1 e a palavra "KLS" */

cout << mapall] << endl; /* Comando para imprimir na tela
com a biblioteca iostream o mapeamento associativo da chave 1*/

return O;
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Nesse trecho de codigo, a estrutura do mapa implementado
entre um valor inteiro e uma string (palavra) recebe uma chave, no
caso o numero 1, e retorna o valor "KLS", que foi associado a ele no
programa.

|:L|Q Pesquise mais

A utilizacdo de Mapas Associativos tem grande aplicacdo dentro do
sistema operacional em gerenciamento de memorias cache.

Aproveitando o estudo em Mapas Associativos, sugiro que vocé pesquise
como funciona o gerenciamento da memaoria cache com base nessa
aplicacao, quais as vantagens dessa forma de gerenciamento e quais
as formas de aplicacao de Mapas Associativos em memoria. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=kNFriY-nYDc>. Acesso em:
18 jan. 2018.

Em Mapas Associativos, € possivel realizar a remoc¢do, quando
necessaria, de uma associacdo dentro do mapeamento criado.
Nesse caso, sera preciso implementar a remocao da associacao
informando a chave que se deseja remover e o valor sera removido
do mapeamento, desfazendo-se, assim, a associacdo existente no
mapeamento.

Para a remoc¢do de um Mapa Associativo, implementamos uma
linha especificando a chave que deve ter sua associacao removida,
como podemos visualizar no exemplo a sequir:

#include <iostream>

#include <map>
using namespace std;

int main (){

map <int, string> mapa;

mapall] = "KLS";

cout << mapall] << end;
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mapa.erase(l); /* Chamamos o mapa criado, seguido da
funcado erase (apagar) */

cout << mapall] << endl; /* Imprimimos novamente para
verificar se foi removida a associagao */

return O;

oé) Reflita

Ao utilizarmos a estrutura de mapa (map), estamos implementando
uma estrutura definida para uso de associagdo entre chaves e valores.
Seria possivel implementar essa solugdo sem a necessidade de utilizar
mapas (map)?

E possivel, por meio do Mapa Associativo, verificar se determinada
chave esta ou ndo associada a algum valor, como na implementagao
do trecho de codigo a seguir:

#include <iostream>

#include <map>
using namespace std;

int main (){
int chave;

map <int, string> mapa;

mapall] = "KLS";
mapal2] = "KROTON";
mapal3] = "ESTRUTURA DE DADOS";

printf("Digite a chave: \n");

scanf("%d",&chave);

if(mapa.find(chave) == mapa.end()) /* Verifica se a chave
existe na estrutura */
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cout << "\nChave NAO existe\n\n"; /* Caso negativo
informa que nao existe */

else

cout << "\nChave existe! - Valor: " + mapalchave] +
“\n\n"; /* Caso afirmativo é informado que existem a chave e o
valor dela */

return O;

}

Além disso, podemos saber guantas associacdes existem na
estrutura criada e, assim, identificar o tamanho do nosso Mapa
Associativo criado com a seguinte implementacao de codigo:

#include <iostream>

#include <map>
using namespace std;

int main (){
int chave;

map <int, string> mapa;

mapall] = "KLS";
mapal2] = "KROTON";
mapal3] = "ESTRUTURA DE DADOS";

cout << "Tamanho da estrutura de Mapa: “ << mapa.size() <<
endl; /* Fungao size retorna o tamanho do mapeamento */

return O;

‘tz" Assimile

Uma questdo fundamental para o uso de Mapa Associativo ¢ que
as chaves devem ser unicas, nao podendo existir dois alunos com
O mesmo numero de chamada, duas Notas Fiscais com o mesmo
numero ou duas pessoas com o mesmo numero de documento CPF.
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Usos gerais para Armazenamento Associativo

Conforme Goodrich e Tamassia (2013), a utilizacdo de estruturas
de Armazenamento Associativo esta presente em todos os tipos de
sistemas, seja um simples sistema de cadastro de clientes de uma
pequena loja, seja um sistema de grande porte de uma empresa
multinacional.

Qualquer sistema que tenha um cadastro € passivel de
Armazenamento Associativo. Em um sistema em que € necessario o
cadastro de um cliente, seus dados sao associados a um codigo para
ser utilizado em uma busca para venda, ou um relatorio de historico
de pagamento, e assim podemos visualizar todas as informacoes
necessarias.

Em um sistema de supermercado, o codigo de barras € a chave
de identificagao de todas as informacdes dos produtos e, por meio
do leitor de codigo de barras, temos as informagdes, no caixa, da
descricao do produto, valor de venda e valor de imposto.

A utilizacao de Armazenamento Associativo pode ser aplicada
também em um sistema bancario. Todos os clientes sao identificados
(chave) por um numero de agéncia e numero de conta. Por meio
desses numeros, € possivel associar todas as informacdes de um
cliente, como dados pessoais, documentos e enderecos, como
também transacdes bancarias realizadas, valores em conta, cartdes
associados e qualquer outro tipo de informacdes pertencentes ao
banco.

Sem medo de errar

Com o intuito de aprofundar nosso conhecimento, vocé foi
contratado pela sra. Fatima para desenvolver o sistema do restaurante
a fim de controlar as vendas, montagem dos cardapios, assim como
o estoque dos ingredientes utilizados no restaurante.

Para inicio do nosso desafio profissional, a sra. Fatima deseja
que, no cardapio, os pratos sejam identificados por numero. A ideia
€ a mesma que as grandes redes de fast food utilizam, em que,
solicitando o prato pelo numero, seja dada a baixa nos ingredientes
do prato.
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Utilizando a estrutura de dados de armazenamento associativo
visto nessa se¢do, seu objetivo € compreender seu funcionamento
e sua finalidade para encontrar uma solu¢ao a esse desafio.

Sera necessario que voceé realize uma pesquisa e levantamento
de como deve ser a forma de realizar a associacdo entre o nUmero
e os ingredientes do prato.

Vocé vai precisar entregar um relatorio detalhado a sra. Fatima,
documentando como sera o funcionamento do sistema.

Para a resolucao desse desafio, € muito importante compreender
o Armazenamento Associativo e como funciona o Mapa Associativo.

Podemos realizar a associacao dos pratos com base em uma
tabela para compreender e visualizar melhor os pratos a serem
servidos.

Numero Prato
101 Parmegiana de frango
102 Parmegiana de carne
103 Almdndegas
104 Bisteca suina
105 Bife acebolado
106 Frango grelhado

Ao concluir a montagem da tabela de pratos que estarao
disponiveis de inicio no restaurante, podemos criar a associacao em
forma de algoritmo para ser implementada no sistema:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <iostream>

#include <map>
using namespace std;

int main (){

map <int, string > pratos;
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pratos[101] = “ Parmegiana de Frango”;
pratos[102] = " Parmegiana de Carne”;
pratos[103] = " Almondegas’;
pratos[104] = " Bisteca Suina’;
pratos[105] = “ Bife Acebolado”;
pratos[106] = " Frango Grelhado”;

printf ("Pratos:\n\n");

cout << pratos[101] << end|;
cout << pratos[102] << end|;
cout << pratos[103] << end!;
cout << pratos[104] << end|;
cout << pratos[105] << end;

cout << pratos[106] << end];

return O;

}

Dessa forma, pode ser implementado o sistema para informacao
dos pratos disponiveis no restaurante.

Avancando na pratica
Jukebox - Aparelho eletrénico de som
Descricao da situagcao-problema

O sr. Afonso, proprietario de uma empresa que fabrica dispositivos
de som, como radio para carros e aparelhos de som, decidiu investir
em algo inovador para sua empresa.

Ele tem o projeto de comecar a trabalhar com Jukebox digital,
um aparelho eletrénico cuja fungao e tocar as musicas que estdo em
seu catalogo e escolhidas por clientes, geralmente sendo acionado
por moedas ou dinheiro.
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Como vocé trabalha com servicos de consultoria para empresas
na area de sistemas, o sr. Afonso solicitou seus servicos para ajuda-lo
a desenvolver um sistema para seu novo aparelho. Ele deseja que
ao colocar a moeda ou dinheiro, o aparelho solicite ao cliente para
escolher o género musical e, depois, optar entre 1 (um) e 5 (cinco)
para ouvir as musicas da banda desejada.

Suatarefaseracriaraprogramacaoinicial para dois géneros musicais,
com 5 (cinco) bandas de cada género para o cliente selecionar como
um protoétipo inicial do projeto. Ao selecionar um género, o sistema
deve apresentar as bandas daquele género disponiveis. Com a banda
selecionada, o sistema apresenta uma mensagem que a musica esta
tocando. Caso o cliente selecione um género ou banda fora da faixa
disponivel, o sistema retornara a mensagem de "“Opcao invalida”. Vocé
devera entregar um relatorio com a implementacao.

Maos a obra!
Resolucdo da situagcdo-problema

Para resolver esta tarefa, serd necessario vocé desenvolver o
codigo do prototipo da Jukebox, pensando na utilizagao do cliente,
e ter um nivel de condicao dentro do sistema para a escolha do
género musical:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <iostream>

#include <map>

using namespace std;

int main (){
int opcao = 0, banda;
map <int, string > generol;

map <int, string > genero2;
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generol[l] = " Skank”;
generol[2] = " Barao Vermelho’;
generol[3] = " Capital Inicial’;
generol[4] = " Titas’;

generol[5] = " Nenhum de Nos”;
genero?[l] = " Leandro e Leonardo”;
genero2[2] = " Gian e Geovani”;
genero?[3] = " Chitaozinho e Xororo’;

genero2[4] = " Jorge e Mateus”;

genero?[5] = " Bruno e Marrone”;

do {

banda = O;

system(“cls”);

printf("‘Escolha o Genero:\n");
printf("1 - Rock Nacional\n");
printf("2 - Sertanejo\n”);
printf("3 - Sair\n");

scanf("%d", &opcao);

switch (opcao){
case 1.
system(“cls”);
printf("Escolha a Banda de Rock Nacional:\n");
printf("1 - Skank\n");

printf("2 - Barao Vermelho\n");

printf("4 - Titas\n");

("
("
("

printf("3 - Capital Inicial\n");
(

printf("5 - Nenhum de Nos\n");
("

scanf("%d", &banda);
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if(generol.find(banda) == generol.end())

cout << "\nOpcao Invalidal\n\n";

else

cout << "\nTocando: " + generollbandal + "\n\n";

system("pause’);
opcao = 0;
break;

case 2:
system(“cls”);
printf("Escolha a Dupla Sertaneja:\n");
printf("1 - Leandro e Leonardo\n");
printf("2 - Gian e Geovanni\n”);
printf("3 - Chitaozinho e Xororo\n”);
printf("4 - Jorge e Mateus\n");
printf("5 - Bruno e Marrone\n");
scanf("%d", &banda);
if(genero?.find(banda) == genero2.end())
cout << "\nOpcao Invalidal\n\n";
else

cout << "\nTocando: " + genero2[bandal + "\n\n";

system(“pause’);
opcao = 0;
break;
default:
break;
}
}while (opcao I= 3);
system(‘pause”);
return O;
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Faca valer a pena

1. Un__ tem como base o tipo de estruturade _— na

construgao e como participacdo fundamental para o desenvolvimento

de sistemas. Uma das principais aplicagdes é na construcdo de tabelas de
, com plena utilizagdo em compiladores e montadores.

Assinale a alternativa que apresenta as palavras que completam a sentencga:

a) Armazenamento Associativo, tabelas e simbolos.

b) Vetor, indices, processos.

c) Armazenamento Associativo, indices e simbolos.

d) Vetor, tabelas, simbolos.

e) Armazenamento Associativo, tabelas e processos.

2. Dentro da estrutura de Armazenamento Associativo, a fungdo de Mapas
Associativos é realizar a associacao entre elementos dentro da estrutura,
realizando a associa¢do entre uma chave e um valor recebidos, permitindo
a recuperacgao rapida de um valor associado a uma chave.

Analise as sentencas a seguir:
[. Um mapeamento é definido por meio de uma relagcao entre seus pares.

[I. Um mapeamento nem sempre € baseado em questdes logicas ou
matematicas.

I1I. Um mapa pode ser definido por formulas.
IV. Em uma fung¢do de mapeamento, ndo ha retorno de valores.

V. Os Mapas Associativos permitem adicionarmos associacdes e
removeé-las se necessario.

Assinale a alternativa que apresenta as sentencas corretas quanto a Mapas
Associativos:

a) I, Il e lll apenas.

b) II, lll e IV apenas.

c) I, lll eV apenas.

d) Il, IV e V apenas.
)

e) |, IV eV apenas.

3. Podemos concluir que a utilizacdo de estruturas de Armazenamento
Associativo esta presente em todos os tipos de sistemas, seja em um simples
sistema de cadastro de clientes de uma pequena loja, seja em um sistema de
grande porte de uma empresa multinacional.
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Assinale a alternativa que apresenta uma motivacdao para o uso de
Armazenamento Associativo em estrutura de dados:

a) Poder desenvolver algoritmos basicos.
b) O fato de poder utilizar a linguagem C++ para criar algoritmos.
c) A criacao de algoritmos com a utilizacao de vetores.

d) Poder desenvolver sistemas de associacdo para resolver problemas do
mundo real.

e) Poder conhecer a estrutura na faculdade.
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Secao 4.2

Mapas com Lista

Dialogo aberto

Caro aluno, vocé aprendeu na secao anterior a respeito das
definicdes sobre Armazenamento Associativo, as motivacdes para
sua utilizagcao, os Mapas Associativos e casos de usos gerais.

Ao conhecer e compreender as estruturas de dados dinamicas
essenciais, bem como suas aplicacdes na solucao de problemas em
Mapas com Lista, vocé aprendera:

* as definicdes e os exemplos de Mapas com Listas;

e a verificar a existéncia de uma chave em mapeamento com
Listas;

e a adicionar e remover associacdes dadas suas chaves em
mapeamento com Listas;

e arecuperar valores associados a chaves em mapeamento com
Listas.

A utilizacdo de Mapas com Listas permite implementar o
armazenamento de informacdes de forma mais simples, facilitando
a busca mais rapida de informacdes. Como exemplo da utilizacao
dessa associacdo, temos os sites de cupons de desconto. Para a
compra de uma promogao, vocé precisa ter seu cadastro realizado
Nno site. Ao entrar no site e realizar a compra desse desconto, sao
associados ao numero de sua compra seu nome, telefone e e-mail,
assim como a compras dos demais clientes deste site, tendo o
mesmo tipo de associacao ao numero de compra deles.

De posse do seu cupom, ao troca-lo na respectiva loja, o
comerciante, com seu numero de compra, ja tem acesso aos seus
dados associados a ele, como nome, telefone e e-mail.
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Desta forma, ao utilizar o mapeamento por meio de listas,
podemos otimizar o sistema para a consulta e o armazenamento de
informacdes associados a um indice.

Nesta secdo, a sra. Fatima, nova empresaria, esta animada com
as funcionalidades do sistema do restaurante que delegou a vocé.
A principal funcdo do sistema € controlar a venda dos pratos por
numero, dando baixa no estoque.

Com a solucao da forma de criacdo do cardapio, a sra. Fatima
solicitou agora gue seja implementada no sistema a possibilidade
de adicionar e remover pratos, assim como realizar suas consultas.

Como a estrutura de dados de mapeamento com listas pode
resolver esse desafio? A adicao e remocdo de um prato nesse
mapeamento podem ser realizadas de que forma? Como verificar
se um prato ja estd cadastrado no sistema? E como o sistema vai
recuperar as informacdes dos ingredientes e lista-las para o usuario?
Como ¢ possivel realizar o controle dos pratos no sistema?

Sera necessario analisar e levantar as formas possiveis de estrutura
de dados que permitam criar uma solucao para esse desafio.

Vocé precisaraapresentar umrelatorio da possivelimplementagao
do trecho de codigo do sistema para esse desafio.

Prontos para solucionar esse desafio?

Nao pode faltar

Prezado aluno, uma das formas mais simples de implementar um
Mapeamento € guardar as associacdes pertencentes a ele dentro de
uma Lista, podendo ser acessado por meio de um indice. Como
exemplo de indice, podemos citar o RA (Registro Académico) de um
aluno, que é um indice para as informacdes pessoais relacionadas a
ele e de uso da faculdade.

Defini¢cdo e exemplos de Mapas com Listas

O uso de um indice € como uma referéncia associada a uma
chave, utilizada para realizar a da otimizacdo do desempenho e
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permitindo uma localizacdo mais rapida de um elemento quando
solicitado, conforme mostra a Figura 4.4.

Figura 4.4 | Exemplo de um Mapa com Lista

| _Indice | > [Elemento ]
1 Chave |Informagdo
2 1 Azul
3 2 Amarelo
4 3 Vermelho
5 4 Verde
5 Preto

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Figura 44, podemos observar a coluna de indice que se refere
aos indices da Lista. A coluna de Elementos da Lista € formada por
uma estrutura de mapa, em que € associada uma chave a uma
informacao. Desta forma, teremos um indice associado a uma
chave contendo uma informacao.

v=| Exemplificando

Em banco de dados € utilizado um indice como uma estrutura auxiliar
associada a uma tabela, com a funcdo de acelerar o acesso as linhas de
uma tabela, em que é criado um ponteiro para os dados armazenados.
Desta forma, todas as linhas indexadas serdo exibidas de forma mais
rapida nas pesquisas realizadas.

Podemos utilizar como exemplo também a criacdo de um
sumario de um livro. O sumario é criado com uma listagem de
informacdes referente aos assuntos que serdo tratados no livro,
como podemos observar na Figura 4.5.

Figura 4.5 | Exemplo de sumario

IIntrodm;ao as Estruturas de Dadosl ...............................

L,n .......................................

Inteiros Bt.nanos e Decumns AAAAAAAAA

Strings de Caracteres . .. i
Hardware & Software .. ............oooiiiiiiiiiiii i
0 Conceito de Implementagio.
UmEBxemplo................... .

Tipos de Dados Abstratos . ............. s
Sequéncias Como Definiges de Valores .. ............o.ooviuninn..
Um TDA para Strings de Caracteres de Tamanho Variavel . .......... 25
Tipos de Dados em C.

Fonte: adaptada de Tenenbaum (1995)
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Na Figura 4.5, € possivel identificar os capitulos como indices
da Lista (A), a descricao do assunto como a chave do Nnosso
mapeamento (B) e a numeracdo da pagina como a informacao
mapeada pela chave (C). Assim, temos o indice para identificacdo
dos capitulos de um livro e podemos verificar um assunto especifico
por meio desse indice e, depois, sua localizacdo em paginas.

Assim como as demais Estruturas de Dados que estudamos ate
agora, a estrutura de Mapa com Lista também possui operacdes
associadas a ela, como pesquisa de chave, adicionar ou remover
associacdes e recuperar informacdes das chaves.

6&9 Assimile

Antes de adicionar ou remover uma associacao No Mapa, o sistema
deve verificar se a chave nao pertence a alguma associac¢ao da Lista ou
se esta associada a um valor. Para realizar essa verificagdo, € necessario
percorrer a Lista, pois 0 Mapa permite apenas associacdes com chaves
distintas.

Verificagdo da Existéncia de uma Chave em Mapeamento com
Listas

Para adicionar uma associacdo no Mapa, € necessario verificar se
a chave da nova associacao nao pertence a alguma associagao da
Lista; para isso, precisamos verificar se a chave ja existe na estrutura.

Para remover uma associacao no mapeamento, também é
necessario verificar se uma chave esta associada a algum elemento
Oou recuperar o elemento associado, sendo necessario percorrer a
Lista para verificar.

Antes de iniciarmos a implementacao dos trechos de codigos
dos nossos exemplos de verificacao de existéncia de uma chave,
assim como para adicionar ou remover uma associacdo e tambem
para recuperar valores associados em uma chave em mapeamento
com listas, € necessario declararmos as bibliotecas e a estrutura da
Lista a sequir:

/* Manipula o fluxo de dados padrao do sistema, como entrada,
saida e saida de erros; ¢ uma evolucdo da biblioteca padréo <stdio.h> */
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#include <iostream>

/* Responsavel pela associacdo de objetos do tipo chave e
elemento */

#include <map>
using namespace std;

/* Cria a estrutura da lista */
struct Materias{
string codigo;

string disciplina;

ﬂ9 Pesquise mais

Para compreender melhor a estrutura de um Mapa com Listas, sugiro
ler este artigo que apresenta informac¢des sobre a estrutura de Mapa
na forma de alocacdo contigua, que € a utilizagdo de Listas. Consulte
as paginas 5 a 9 neste link: http://calhau.dca.fee.unicamp.br/wiki/
images/5/5b/Cap2.pdf. Acesso em: 25 jan. 2018.

RICARTE, I. L. M. Estruturas de dados (notas de aula) FEE-Unicamp.
Texto completo disponivel em: <https://www.passeidireto.com/
arquivo/35042692/estruturas-de-dados---unicamp-notas-de-aula---
prof-ivan-luiz-marques-ricarte>. Acesso em: 8 mar. 2018.

Desta forma, podemos implementar o trecho de codigo a seguir
como um exemplo de verificacdo de existéncia de chave:

using namespace std;

/* Cria a estrutura da lista */

struct Materias{

string codigo;

string disciplina;
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int main(){

int chave;

/* Cria 0 Mapa com Lista */

map<int, Materias> Mapal.ista;
Materias mat;

/* Informa os dados para a associacdo */
mat.codigo = "103";

mat.disciplina = "ESTRUTURA DE DADOS I';
Mapalistall] = mat;

mat.codigo = "203";

mat.disciplina = "ESTRUTURA DE DADOS II";
Mapalistal2] = mat;

mat.codigo = "303";

mat.disciplina = "ESTRUTURA DE DADOS III";
Mapalistal3] = mat;

printf("Informe a chave da disciplina: *);

scanf("%s”, &chave);

/* Se achou a chave pesquisada, escreve Encontrou, caso
contrario Nao Encontrou */

if(Mapalista.find(chave) == Mapalista.end())
cout << "Nao Encontrado\n" << endl;
else

cout << "Encontrado\n” << endl;

return O;
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Adicionar/remover associagdes dadas suas chaves em
mapeamento com listas

Como a estrutura de Mapa nao pode permitir que duas
associacdes com a mesma chave sejam inseridas e com a realizacao
da verificacdo de existéncia de chave ja realizada, podemos inserir
uma nova chave em nossa estrutura de Mapa.

Utilizando como base o codigo de verificacao de existéncia
de chave, podemos implementa-lo com o trecho de codigo para
adicionar uma nova associacao de chave:

using namespace std;

/* Cria a estrutura da lista */
struct Materias{
string codigo;

string disciplina;

int main(){
int chave;

char disciplinal20], codigo[5I;

/* Cria 0 Mapa com Lista */

map<int, Materias> Mapal.ista;

Materias mat;

mat.codigo = "103";

mat.disciplina = "ESTRUTURA DE DADOS I';

Mapalistall] = mat;

mat.codigo = "203";

mat.disciplina = "ESTRUTURA DE DADOS II";
Mapalistal2] = mat;

mat.codigo = "303";

mat.disciplina = "ESTRUTURA DE DADOS IlI";
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Mapalistal3] = mat;

printf("Adicionar nova disciplina\n”);
printf("Informe a chave para armazenar: ");

scanf("%d", &chave);

/* Verifica se a chave ndo existe */
if(MapalLista.find(chave) == MapalLista.end()){
/* Informa os dados para a associagcdo caso a chave nao
exista*/
printf("Informe o codigo da disciplina: “);

scanf("%s”, &codigo);

printf("Informe o nome da disciplina: ),

scanf("%s”, gdisciplina);

/* Insere no mapa */
mat.codigo = codigo;
mat.disciplina = disciplina;

Mapalista[chave] = mat;

/* Imprime na tela os dados da disciplina inserido */
cout << "\nDisciplina Inserida com sucesso” << endl;

cout << "\nCodigo: " + Mapalistalchave].codigo + "\
nDisciplina: “ + Mapalistalchave]. disciplina + "\n" << end!;

}else {

cout << "Chave ja existentel\n" << endl;

return O;
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Para remover uma associacao, comparamos a chave informada
com as demais chaves das associacdes da Lista. Se acaso a chave
existir, sera removida do mapeamento, deixando essa posi¢ao
disponivel para uma eventual adicao com essa chave.

Podemos utilizar o trecho de codigo a sequir para implementar a
remocao da associacdo com base na chave informada pelo usuario:

printf("Informe a chave para remocao: "),

scanf("%d", &chave);

/* Verifica se a chave existe */
if(Mapalista.find(chave) == Mapalista.end()){
cout << "Chave nao existente\n" << end|;
}else{
/*Remove a associagdo da chave informada pelo usuario */

Mapalista.erase(Mapalista.find(chave));

@ Reflita

No exemplo de trecho de codigo apresentado anteriormente para
adicionar e remover uma associacao de Mapa com Lista, utilizamos
o cdodigo simples diretamente na funcdo principal Main( ), sem uma
funcdo para executar a adicdo ou remocéo. E possivel utilizarmos
uma funcdo especifica passando o Mapa como parametro?

Recuperar valores associados a chaves em mapeamento com
listas

A recuperacdo de valores associados a chaves em um
mapeamento com listas pode ser implementada de forma bem
simples, utilizando a mesma logica de verificacao de existéncia
de uma chave, alterando apenas o retorno da mensagem, como
apresentado no trecho de codigo a seguir:

printf("Informe a chave para pesquisar: );

scanf("%d", &chave);
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/* Verifica se a chave existe */
if(Mapalista.find(chave) == MapalLista.end()){

cout << "Disciplina nao encontradal\n” << endl;

}else {

/* Caso exista, a disciplina retorna as informacdes na lista
associada a chave */

cout << "Disciplina Encontradal\nCodigo: "+ Mapalistalchavel.
codigo + "\nDisciplina: " + Mapalistalchave].disciplina + "\n" << endl;

}
Outra forma de utilizarmos essa pesquisa de elementos em um
mapeamento € realizar a pesquisa por meio do codigo da disciplina,
Nno caso do nosso exemplo, ou seja, por um dos elementos da Lista,

que nos apresentaria como resultado final o mesmo do trecho de
codigo anterior:

printf(‘Informe o codigo da disciplina: *);

scanf("%s", &coddisc);

/* Realiza um loop para verificar se o nome foi encontrado
com um contador i enquanto for inferior ou igual ao tamanho do
Mapa */

for (i = 1; i <= Mapalista.size(); i++) {
printf("Posicao %d: “, i);
/* Se o nome pesquisado existir, escreve a posicdo e o0s
dados da chave */
if(Mapalistali].codigo == coddisc)

/* Caso exista, a disciplina retorna as informacgdes na
lista associada a chave */

cout << "Disciplina Encontradal\nCodigo: " + Mapalistalil.
codigo + "\n Disciplina: " + MapalListalil.disciplina + "\n" << endl;

else

cout << "Disciplina nao encontradal\n" << endl;
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Neste caso, precisariamos criar uma variavel para ser o contador;
neste exemplo, a varidvel € do tipo char coddisc[5] para receber o
codigo dadisciplina a ser pesquisada. Utilizamos a funcao Mapalista.
size() para identificar o tamanho do mapa.

A utilizacao de Mapa com Lista permite um acesso mais simples
e rapido aos dados associados.

Sem medo de errar

Retornando ao nosso desafio desta secdo, a sra. Fatima, nova
empresaria, esta animada com as funcionalidades do sistema do
restaurante que delegou a vocé, tendo como principais funcdes do
sistema o controle de venda dos pratos por numero e a baixa No
estoque.

Com a solucdo da forma de criagcdo do cardapio, a sra. Fatima
solicitou agora gue seja implementada no sistema a possibilidade
de adicionar e remover pratos no sistema, assim como realizar suas
consultas.

Como a estrutura de dados de mapeamento com listas pode
resolver esse desafio? A adicdao e remocao de um prato nesse
mapeamento podem ser realizadas de que forma? Como verificar
se um prato j& estd cadastrado no sistema? Como o sistema vai
recuperar as informacodes dos ingredientes e lista-las para o usuario?
Como ¢ possivel realizar o controle dos pratos no sistema?

Sera necessario analisar e levantar as formas possiveis de estrutura
de dados que permitam criar uma soluc¢ao para esse desafio.

Vocé precisaraapresentar umrelatorio da possivelimplementacao
do trecho de codigo do sistema para esse desafio.

Como solucdo para nosso desafio, podemos apresentar a
seguinte implementacao deste sistema:

#include <iostream>

#include <map>

using namespace std;

/* Cria a estrutura da lista */
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struct Restaurante{
string descprato;

string ingredprato;

int main(){
inti =0, chave, opcao;

char descricao[15], ingr[50];

/* Cria 0 Mapa com Lista */

map<int, Restaurante> MapaPratos;
Restaurante pratos;

do {
system(“cls”);
printf("Selecione uma opcao:\n");
printf("1 - Adicionar um Prato\n");
printf("2 - Remover um Prato\n");
printf("3 - Listar todos os Pratos\n”);

printf("4 - Sair\n");

scanf("%d", Gopcao);
switch (opcao){
case 1.
system(“cls”);
printf("Adicionar nova disciplina\n”);
printf("Informe o nome do prato: ),
scanf("%s’, &descricao);

pratos.descprato = descricao;
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printf("\nIinforme os ingredientes do prato: *);

/* A funcdo gets recebe o texto todo da variavel ingr,
incluindo espaco */

gets(ingr);

pratos.ingredprato = ingr;

MapaPratos[(MapaPratos.size()+1)] = pratos;

cout << "\nPrato adicionado com sucesso!” << end|;

cout << "\nPrato: " + MapaPratos[MapaPratos.size()].
descprato + "\ningredientes: * + MapaPratos[MapaPratos.size()].
ingredprato + "\n" << endl;

system(‘pause”);

opcao = 0;
break;

case 2:
system(“cls”);

printf("Informe o numero do prato para remover: “);

scanf("%d”", &chave);

/* Verifica se 0 numero do prato existe */

if(MapaPratos.find(chave) == MapaPratos.end()){
cout << "Prato nao existente\n" << end|;

} else {

MapaPratos.erase(MapaPratos.find(chave));

system("pause’);
opcao = 0;

break;
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case 3:
system(“cls”);

printf("*** Listagem dos pratos! ***\n");

for (i = 1; i <= MapaPratos.size(); i++) {
printf("Prato %d: *, i);

/* Se o prato pesquisado existir, escreve a posicdo
e os dados da chave */

if(MapaPratos.find(i) == MapaPratos.end())
cout << "Prato nao encontradal\n" << endl;
else

/* Caso exista o prato, retorna as informacgdes
na lista associada a chave */

cout << "\nNome: " + MapaPratosli].descprato
+ "\nIngrediente: " + MapaPratoslil.ingredprato + "\n" << end|;

}

system('pause’);
opcao = 0;

break;

default:
break;
}
Jwhile (opcao = 4);

return O;

Avancando na pratica
Resultado de votacao
Descricao da situagao-problema

Umaempresaque realiza prestacdo de servicos paracondominios,
ao saber do seu conhecimento em desenvolvimento de sistemas
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dinamicos, entrou em contato com vocé para o desenvolvimento e
aimplementacdo de um sistema que ela pretende oferecer aos seus
clientes que possuem condominios.

Esses condominios realizam eleicdes para sindicos ou para
responsavel pela sua gestdo. No entanto, muitos proprietarios e
moradores Nnao comparecem as reunides por diversos motivos.
Com o intuito de realizar um sistema de votacdao mais abrangente,
essa empresa solicitou a vocé a criacdo desse sistema, que consiste
em uma tela em que os moradores ou proprietarios acessam uma
lista com os candidatos a sindicos e seus respectivos numeros para
votacdo. Os numeros estao associados ao nome do candidato e a
guantidade de votos conquistados.

Utilizando o Mapa com Listas, vocé precisa implementar esse
sistema e apresentar a empresa responsavel.

Resolucdo da situacdo-problema

Para a resolu¢do desse desafio, vocé pode implementar um
exemplo de codigo como:

#include <iostream>

#include <map>
using namespace std;

/* Cria a estrutura da lista */

struct Candidatos{
string nomecand;

int totalvotos;

int main(){
inti =0, chave, opcao;

char nomel15];

/* Cria 0 Mapa com Lista */

map<int, Candidatos> MapaVotos;
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Candidatos votos;

do {
system(“cls”);
printf("Selecione uma opcao:\n");
printf("1 - Adicionar um Candidato\n");
printf("2 - Votar\n");
printf("3 - Resultado parcial\n”);
printf("4 - Sair\n");

scanf("%d", &opcao);

switch (opcao){
case 1:
system(“cls”);
printf("Adicionar novo candidato\n”);
printf("Informe o nome do candidato: *);

scanf("%s”, &nome);

votos.nomecand = nome;
votos.totalvotos = O;

MapaVotos[(MapaVotos.size()+1)] = votos;

cout << "\nCandidato adicionado com sucesso!” <<
endl;

cout << "\nNome: " + MapaVotos[MapaVotos.size()].
nomecand + "\nTotal de votos: " << MapaVotos[MapaVotos.size()].
totalvotos << "\n" << end|;

system('pause’);
opcao = 0;

break;
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case 2:

totalvotos + 1;

system(“cls”);

printf("Vote pelo numero:\n);

for (i = 1; i <= MapaVotos.size(); i++) {
printf("s%d - *, i);

cout << MapaVotos[i.nomecand << endl;

scanf("%d", &chave);

/* Verifica se o numero do candidato existe */

if(MapaVotos.find(chave) == MapaVotos.end(){
cout << "Candidato nao existe!\n" << endl;

} else {

MapaVotos[chavel.totalvotos = MapaVotos[chave].

cout << "Voto realizado com sucesso!\n" << end|;

system("pause”);
opcao = 0;

break;

case 3:

system(“cls”);

printf("*** Resultado Parciall ***\n");

for (i = 1; i <= MapaVotos.size(); i++) {

printf("Candidato numero %d: “, i);
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/* Se o candidato pesquisado existir, escreve a
posicao e os dados da chave */

if(MapaVotos.find(i) == MapaVotos.end())
cout << "Candidato nao encontrado\n" << endl;
else

/* Caso exista o candidato, retorna seu nome e o
total de votos da lista associada a chave */

cout << \nNome: " + MapaVotos|i.nomecand +
“\nTotal de Votos: " << MapaVotosli].totalvotos << “\n" << endl;

}

system("pause’);
opcao = 0;

break;

default:

break;
}

Jwhile (opcao = 4);

return O;

Faca valer a pena

1. Os ___ sdo estruturas de dados que implementam o tipo de
situagdo de mapeamentoem . Uma das formas mais simples de
implementar um Mapeamento € guardar as associacdes pertencentes a ele
dentrodeuma_______, podendo ser acessado por meio de um

Assinale a alternativa que apresenta as palavras corretas, respectivamente,
para preenchimento das lacunas:

a) Banco de dados, sequéncia, tabela e link.

b
C
d
e

Mapas, associacao, Lista e link.
Mapas, sequéncia, tabela e indice.
Mapas, associacao, Lista e indice.

—_ = = =

Bancos de dados, associagao, Lista e link.
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2. Para remover uma associacdo, comparamos a chave informada com
as demais chaves das associacdes da Lista. Se acaso a chave existir, sera
removida do mapeamento, deixando essa posicao disponivel para uma
eventual adicdo com essa chave.

Assinale a alternativa que apresenta a linha de comando que permite a
exclusdo da associacao de um Mapa com Lista:

a) Mapalista.delete(Mapalista.find(chave)).

b) Mapalista.erase(Mapalista.find(chave)).

C
d
e) Mapalista.exit(MapalLista.find(chave)).

MapalLista.remove(Mapalista.find(chave)).

)
)
) Mapalista.out(Mapalista.find(chave)).
)

3. Para adicionar uma associagcdo ao Mapa, € necessario verificar se a
chave da nova associagdo ndo pertence a alguma associagao da Lista. Para
isso, precisamos verificar se a chave ja existe na estrutura, assim como
para remover uma associacdo, é necessario verificar se uma chave esta
associada a algum elemento; para recuperar o elemento associado, &
necessario percorrer a Lista para verificar sua existéncia.

Assinale a alternativa que apresenta restricao da utilizacdo de Mapas com
Lista:

a) O Mapa permite utilizar apenas o indice da Lista para verificar a existéncia
de uma chave.

b) O Mapa permite apenas associagcdes com chaves distintas.

c) O Mapa permite no maximo duas associacdes com a mesma chave.
d) O Mapa permite diversas associacdes com a mesma chave.

e) O Mapa permite apenas Lista Circulares em sua estrutura.
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Secao 4.3

Mapas com Espalhamento

Dialogo aberto

Caro aluno, na secdo anterior vocé conheceu e aprendeu Mapas
com Listas, sua definicdo e exemplos, a existéncia de uma chave em
mapeamentos com listas, as operacdes para adicionar ou remover
uma associacao com base na chave de mapeamento e a recuperagao
de valores associados a chaves de mapeamento em lista.

Nesta secao, sobre os Mapas com Espalhamento, vocé:

e compreendera sua definicdo;
e conhecera exemplos de aplicacao dessa estrutura;

 verificara a existéncia de uma chave em associacao com oS
Mapas com Espalhamento.

Vocé também conhecera e aprendera como:

e adicionar ou remover associacdes com base em Chave nos
Mapas com Espalhamento;

e recuperar valores associados a uma chave de Mapas com
Espalhamento.

A utilizacdo de Mapa com Espalhamento permite uma associagcao
entre chaves e valores mais rapida e, assim, quando empregado em
sistemas com muitas informacdes, possibilita a rapida identificacao
dos elementos associados. Imagine a utilizacdo de um sistema de
cadastro de CPF (Cadastro de Pessoa Fisica) em ambito nacional,
como um e-commerce, por exemplo. O acesso simultdneo ao
sistema é grande. Assim O acesso de associacdes entre o CPF e
0 nome do cliente precisa ser rapido, tanto no cadastro como na
recuperacao de informagdes associadas ao CPF.

Vocé estudou na unidade anterior as Tabelas de Espalhamento e
sua funcionalidade e, nesta secdo, podera compreender a utilizacao
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de mapeamento com as tabelas de espalhamento, melhorando,
assim, a performance da estrutura.

Retornando ao nosso desafio desta unidade, vocé esta
progredindomuitocomodesenvolvimentodosistemaderestaurante
contratado pela Sra. Fatima e, apos a analise e o levantamento de
como utilizar as estruturas de dados para solucionar a questao
de adicionar ou remover os pratos por numero, chegou a sua vez de
melhorar o sistema, verificando o que Mais sera preciso otimizar
para suas buscas.

A estrutura de dados de mapeamento de espalhamento pode
auxiliar na melhora e otimizagao do sistema. Desta forma, o sistema
sera mais agil ao cadastrar pratos e ao recuperar essas informacoes
guando possuir muitos dados cadastrados. Pesquise e realize um
levantamento de como o mapa de espalhamento pode resolver a
adicao e a remocdo de pratos, assim como a pesquisa de pratos
controlados por numeros e associados a todos os ingredientes
neles contidos.

Para concluir o desafio, € preciso entregar um documento
de projeto indicando como o espalhamento pode auxiliar no
uso e na implementagao do codigo utilizando a associagcdo com
espalhamento.

Pronto para concluir mais esse desafio? Vamos 3!

Nao pode faltar

Prezado aluno, a implementacdo de estrutura de dados do tipo
Mapa, utilizando Listas, pode ser menos eficiente quando o sistema
possui muitas informacgdes, pois, em operacdes em que precisam
ser percorridas todas as associacdes e, conforme o numero de
associacdes cresce, O tempo para percorrer a estrutura torna-se
mais demorado, interferindo no desempenho do sistema.

Definicdo e exemplos de Mapas com Espalhamento

Para Tenenbaum (1995), da mesma forma que podemos utilizar a
técnica de Espalhamento para melhorar o desempenho da estrutura
de dados para acesso rapido as informacdes, podemos utilizar
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a técnica de Espalhamento associada aos Mapas para suprir essa
necessidade de melhora nos acessos.

Conforme Goodrich (2013), assim como em Mapas com Listas,
em Mapas com Espalhamento as chaves das associacdes também
nao podem se repetir.

‘tz" Assimile

Vocé estudou que, para utilizar a técnica de Espalhamento, precisamos
definir a Funcao de Espalhamento e a Tabela de Espalhamento, e o
Codigo de Espalhamento ndo é gerado com base na estrutura de
dados, mas, sim, com base no proprio elemento, no caso, as chaves.

O Mapa com Espalhamento tem como caracteristicas:

e 0Ss elementos ndo sao ordenados;
« rapida busca/insercao de dados;

» permite inserir valores e chaves nulas.

O Mapa com Espalhamento permite gerenciar uma sequéncia de
elementos como uma Tabela de Espalhamento, com cada entrada
de tabela armazenando uma lista de nos vinculados e cada no
armazenando um elemento. Um elemento consiste em uma chave,
para poder ordenar a sequéncia e um valor mapeado, conforme
indica a Figura 4.6.

Figura 4.6 | Exemplo de Mapa com Espalhamento

Chaves Mapeamento Armazenamento
000
| Usasmith i
s\
 sandra Dee E
| Ted Baker s

255

Fonte: adaptada de: <http://www.codenuclear.com/difference-between-hashmap-hashtable/>. Acesso em
6 mar. 2018.
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Um Mapa com Espalhamento € uma estrutura de Armazenamento

Associativo. Seus elementos sdo agrupados com base na aplicagcdo
da Funcao de Espalhamento na chave dos elementos, gerando,
assim, a associacao entre elemento e chave.

A utilizacdo do Mapa com Espalhamento € muito comum

guando se trabalha com valores "nomeados’, ou seja, ndo importa a

posicdo do elemento, mas o valor da sua chave.

v=| Exemplificando

O Mapa com Espalhamento € utilizado com muita frequéncia no
sistema de parametrizacdo de métodos, ou seja, um sistema que tenha
um meétodo que pode receber um numero diversificado de parametros
com grande quantidade de nomes distintos.

Trata-se de um sistema que possui uma tela de configuracdo de
parametros, em que O usuario pode configurar o parametro para
enviar um e-mail ou nao, outro parametro para liberar o acesso
externo de usuario ou Ndo, ou um parametro para o sistema pegar a
hora automaticamente ou ser informado pelo usuario.

Para criarmos a estrutura do nosso Mapa de Espalhamento,

precisamos realizar o trecho de codigo a sequir, Ccomo neste exemplo:

196

/* Criamos a estrutura de associacdo da chave de Espalhamento */
typedef struct HashmapNo {

unsigned int hash_index;

int valor;

} HashmapNo;

/* Definimos a estrutura da Tabela de Espalhamento */
typedef struct HashMapa {

int cont_elemento;

int map_size;

HashmapNo ** node_list;

} HashMapa;
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ApOs criada e implementada a estrutura do Mapa de
Espalhamento, € necessario inicializa-la, como no exemplo do
trecho de codigo a sequir:

HashMapa* hashmap_newl(int size) {
inti;
HashMapa*hashmapa = (HashMapa*)malloc(sizeof(HashMapa));
hashmapa -> node_list = malloc(size * sizeof(HashmapNo*));
hashmapa -> cont_elemento = O;

hashmapa -> map_size = size;

for (i = 0; i< size; i++) {
hashmapa -> node_list[i] = malloc(sizeof(HashmapNo));
hashmapa -> node_list[i] = NULL;

}

return hashmapa;

U_(Il Pesquise mais

A classe <hash_map> ajuda a gerenciar uma sequéncia de elementos
como uma Tabela de Espalhamento e possui compatibilidade com
versdes anteriores, como a classe <hash_map.h>. Para conhecer mais
sobre essa classe, acesse este link:

CODECogs. Hash Maps. Disponivel em: <http://www.codecogs.com/
library/computing/stl/containers/associative/hash-map.php>.Acessoem:
6 mar. 2018.

Verificagdo da existéncia de uma Chave em Mapas com
Espalhamento

Segundo Goodrich (2013), como estamos utilizando a técnica
de Espalhamento para verificar a existéncia de uma chave no
Mapa, precisamos calcular o indice da Tabela e procura-lo na Lista
correspondente, como podemos observar na implementacao do
codigo a sequir:
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/* Calculamos o valor da chave */

unsigned int  hashmapa_hash_func(HashMapa *hashmapa,
unsigned int key) {

int hash = key;

/* Calcula o valor da chave para evitar a colisao nas chaves */
hash = (hash >> 3) * 2654435761;
hash = hash % hashmapa -> map_size;

return hash;

/* Funcdo para verificar a existéncia

HashmapNo* hashmapa_verifica(HashMapa *hashmapa,
unsigned int key) {

/* Criamos a variavel do tipo inteiro para receber o resultado
da funcdo hashmapa e informamos que € unsigned, ou seja, sera
sempre positivo o valor */

unsigned int hash = hashmapa_hash_func(hashmapa, key):
/* E criada a varidvel hashmap_node para receber o valor da
chave */

HashmapNo *hashmap_node = hashmapa -> node_list[hash] ;

/* Caso o valor recebido em hashmap_node seja nulo, entdo
nao havera chave associada, caso contrario, informara que a chave
foi encontrada */

if (hashmap_node == NULL)
return “Chave ndo encontradal”;
else

return “Chave encontradal”;
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Adicionar/remover associacdes dadas suas Chaves em Mapas
com Espalhamento

Para Goodrich (2013), ao adicionar uma nova associacdo, pode
ser que a chave ja exista no Mapa. Neste caso, vamos retirar a
associacao antiga antes de colocar a nova. Isso deve ser feito porque
0 Mapa nao permite chaves repetidas. O trecho de implementacao
de codigo a seguir apresenta um modelo de inser¢ao:

/* Funcdo para inserir uma associacao */

void hashmapa_insere(HashMapa *hashmapa, unsigned int key,
int valor) {

unsigned int hash = hashmapa_hash_func(hashmapa, key);

HashmapNo *hashmap_node = hashmapa -> node_list[hashl;

if (hashmap_node != NULL && hashmapa -> node_list[hash]
-> hash_index == key) {

hashmapa_ remove (hashmapa, key):

hashmap_node = hashmapa_new_node(hash, valor);
hashmapa -> cont_elemento++;
}

}

Ja a remogao de uma associacao € um procedimento simples:
apenas calculamos o indice e procuramos a chave na tabela
correspondente e, ao encontrarmos a chave, removemos a
associacao. Como exemplo de implementacdo da remocao de
uma associacdo, temos o seqguinte trecho de codigo:

/* Funcdo para remover uma associagdo */

void hashmapa_remove(HashMapa *hashmapa, int key) {

int hash = hashmapa_hash_func(hashmapa, key);
HashmapNo *hashmap_node = hashmapa -> node_list[hashl;
hashmap_node -> values = NULL;

hashmap_node -> hash_index = O;

hashmap_node -> values_size = O;
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Recuperar valores associados a chaves em Mapas com
Espalhamento

Conforme Goodrich (2013), o principal objetivo do Mapa com
Espalhamento € oferecer uma forma rapida de acessar o valor de
uma chave desejada e, assim, ter um desempenho da estrutura
maior que o das demais estruturas.

Entdo, precisamos procurar a associacao da chave na tabela
adequada e devolver o valor correspondente. Se a chave ndo existir,
retornaremos ao usuario a mensagem de gue a chave nao foi
encontrada.

Podemos utilizar o trecho de codigo a sequir para recuperar
as informacdes associadas a chave desejada, como realizar uma
pesquisa no sistema para saber quais os dados de endereco de
uma pessoa, consultando-os pela chave, que pode ser seu nome ou
seu CPF (Cadastro de Pessoa Fisica):

/* Funcdo para recuperar os valores da tabela associada */

HashmapNo* hashmapa_verifica(HashMapa *hashmapa,
unsigned int key) {

unsigned int hash = hashmapa_hash_func(hashmapa, key);

HashmapNo *hashmap_node = hashmapa -> node_list[hashl;

if (hashmap_node == NULL)
return "Chave ndo encontradal”;
else

return hashmapa -> node_list[hash];

o(?,s Reflita

Utilizando a técnica de Espalhamento, podemos obter um consumo
de tempo meédio constante para todas as operacdes. De que forma a
técnica de Espalhamento associada ao mapeamento pode ser mais
eficiente do que a associacdo do mapeamento com Listas?

200 U4 - Armazenamento associativo



Porém, ainda precisariamos tratar o problema da sobrecarga das
Listas da Tabela de Espalhamento. Podemos transformar a Tabela
de Espalhamento em uma tabela dindmica, ou seja, em uma tabela
que aumenta e diminui de tamanho conforme a necessidade do
Mapa, utilizando uma funcdo para expandi-la. Podemos utilizar a
implementacao de um trecho de codigo de expansao como o
mostrado a sequir:

/* Funcdo para transformar a Tabela de Espalhamento em tabela
dindmica */
void hashmapa_expand(HashMapa *hashmapa) {
inti;
int hash_index;
int old_size = hashmapa -> map_size;

HashmapNo *hashmap_node;

/* Cria a alocagdo de memoria, duplicando o espaco necessario
*/
hashmapa -> map_size = old_size * 2;

HashmapNo **new_node_list = malloc(hashmapa -> map_
size * sizeof(HashmapNo*));

/* Utiliza-se um for para inicializar o novo espacamento
alocado */

for (i = 0; i < hashmapa -> map_size; i++) {
new_node_list[i] = malloc(sizeof(HashmapNo));

new_node_list[i] = NULL;

/* Utiliza-se o for para transferir os valores da alocacéo existente
para a nova alocacao enquanto houver valores nela alocados */

for (i=0;i<old_size; i++) {

hashmap_node = hashmapa -> node_list[il;

U4 - Armazenamento associativo 201



if(hashmap_node = NULL) {

hash_index = hashmapa_hash_func(hashmapa,
hashmap_node -> hash_index);

hashmap_node -> hash_index = hash_index;
new_node_list(hash_index] = hashmap_node;
}
/* Libera a alocacdo anterior */
free(hashmapa_node);

}
/* Mapeamento recebe a nova alocagéo dinamica */
hashmapa -> node_list = new_node_list;

}

Os Armazenamentos Associativos com Espalhamento sao
otimizados para as operacdes de pesquisa, iNSercao e remaocao e sao
muito eficientes quando usados com uma Funcao de Espalhamento
bem projetada, executando-as em um tempo que €, em media,
constante e nao depende do numero de elementos. Uma Funcado de
Espalhamento bem projetada realiza uma distribuicdo uniforme
de valores e minimiza o numero de colisdes, e, No pior caso, com a
pior Funcao de Espalhamento possivel, 0 numero de operagdes sera
proporcional ao numero de elementos na sequéncia de elementos.

Chegamos ao final dos nossos estudos sobre Algoritmos e
Estrutura de Dados. Vocé pdde aprender como as estruturas
funcionam e como sao importantes no dia a dia da programacdo e
no desenvolvimento de sistemas.

E muito importante saber que esta € apenas uma parte de Estrutura
de Dados e, quanto mais vocé buscar e adquirir conhecimento nas
estruturas avancadas, melhor sera seu desenvolvimento técnico e
profissional como solucionador de problemas do mundo real.

Sem medo de errar

Retomando o nosso ultimo desafio desta unidade, vocé
progrediu muito com o desenvolvimento do sistema de restaurante
contratado pela Sra. Fatima e, apos a analise e o levantamento de
como utilizar as estruturas de dados para solucionar a questao de
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adicionar ou remover 0s pratos por numero, chegou a sua vez de
melhorar o sistema, verificando o que mais sera preciso otimizar nas
buscas do sistema.

As estruturas de dados de mapeamento de espalhamento podem
auxiliar na melhora e otimizacdo do sistema. Pesquise e realize um
levantamento de como o0 mapa de espalhamento pode resolver a
adicdo e a remog¢ao de pratos, assim como a pesquisa de pratos
controlados por numeros e associados a todos os ingredientes
neles contidos.

Para encerrar o desafio, € preciso entregar um documento
de projeto indicando como o espalhamento pode auxiliar o
uso e a implementacdo do codigo utilizando a associagdo com
espalhamento.

Para concluir seu ultimo desafio, a implementacdo do trecho
de codigo a sequir, utilizando a associacao com espalhamento do
sistema do Restaurante da Sra. Fatima, pode ser realizada por:

#include <hash_map>
#include <iostream>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef struct NumPratos {
unsigned int hash_index;
int valor;

} NumPratos;

typedef struct Pratos {
int cont_elemento;
string descricao;
int map_size;
NumPratos ** num_list;

} Pratos;
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NumPratos* novo_num_prato(unsigned int hash_index,int
values_size) {

NumPratos *num_prato = malloc(sizeof(NumPratos));
num_prato -> hash_index = hash_index;
num_prato -> values_size = values_size;

num_prato -> values = malloc(sizeof(values_size * sizeof(int)));

return num_prato;

}

Pratos* novo_prato(int size) {

inti,

Pratos *pratos = (Pratos*)malloc(sizeof(Pratos));

pratos -> num_Llist = malloc(size * sizeof(NumPratos*)):

pratos -> cont_elemento = O;

pratos -> descricao = "";

pratos -> map_size = size;

for(i = 0; i < size; i++) {
pratos -> num_list[i] = malloc(sizeof(NumPratos));
pratos -> num_list[i] = NULL;

}

return pratos;
}
unsigned int prato_hash_func(Pratos *pratos, unsigned int key) {

int hash = key;

hash = (hash >> 3) * 2654435761
hash = hash % pratos -> map_size;

return hash;
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void remove_prato(Pratos *pratos, int key) {
int hash = prato_hash_func(pratos, key);
NumPratos *num_pratos = pratos -> num_list[hashl];
num_pratos -> values = NULL;
num_pratos -> hash_index = O;

num_pratos -> values_size = O;

NumPratos* pesquisa_prato(Pratos *pratos, unsigned int key) {
unsigned int hash = prato_hash_func(pratos, key);

NumPratos *num_pratos = pratos -> num_list[hashl;

if(num_pratos == NULL) {
return NULL;
}else {
return pratos -> num_pratos[hash];
}
}

void insere_prato(Pratos *pratos, unsigned int key, int valor) {
unsigned int hash = prato_hash_func(pratos, key);
NumPratos *num_pratos = pratos -> num_list[hashl;
if(hnum_pratos = NULL && pratos -> num_listlhash] ->hash_
index == key) {
return;
}else {
num_pratos = novo_prato(hash, valor);
pratos -> cont_elemento++;

}
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Avancando na pratica
Cadastro de veiculos

Descricao da situagcao-problema

Vocé se formou na faculdade e, devido ao seu grande destaque
com programacao e estrutura de dados, foi contratado como
desenvolvedor de sistemas d e uma empresa de software. Ao
entrar na empresa, seu gestor lhe imcubiu de cuidar da conta de um
novo cliente.

Esse novo cliente, o Sr. Raul, possui um despachante de
documentos de veiculos e gostaria de ter um sistema para cadastrar
0s veiculos sob sua responsabilidade. Ele deseja que, ao ser digitada
a placa do veiculo, o sistema retorne todos os dados cadastrados,
assim como os dados do cliente e os do proprietario do veiculo. Seu
desafio é realizar um levantamento do que € necessario implementar
No sistema para suprir a necessidade do sr. Raul, mantendo um
sistema com otimo desempenho. Ao concluir, vocé deve entregar
um relatorio com as informacgdes levantadas do sistema.

Resolucdo da situagcdo-problema

Para resolver esse novo desafio e auxiliar o sr. Raul com o
desenvolvimento de um sistema que suprird sua necessidade
de cadastrar seus clientes em seu despachante de documentos,
por meio das placas dos veiculos, utilizaremos os Mapas com
Espalhamento.

Por meio do Mapa de Espalhamento, ¢ possivel criar as
associacdes entre a placa dos veiculos, seus dados e 0s dos seus
clientes.

Assim, o levantamento do sistema para desenvolvimento deve
ser realizado com base em:

- criar a estrutura base do Mapa com Espalhamento;
- criar a fungao para inicializar a estrutura;
- definir a placa do carro como a chave da estrutura;

- implementar a funcdo para gerar o codigo de espalhamento;
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- implementar a funcdo para criar uma nova associacao;
- desenvolver a funcao para remover uma associacao;
- criar a funcado de consulta dos dados;

- implementar a fung¢do principal para o Sr. Raul realizar os
lancamentos das informacdes necessarias e especificas que deseja.

Faca valer a pena

1. A estrutura de dados de ____ permite gerenciar uma sequéncia
de elementos como uma _____ e com cada entrada da tabela
armazenando uma lista de ____ vinculados, com cada no

armazenando um elemento. Um elemento consiste em uma
para poder ordenar a sequéncia e um valor mapeado.

Assinale a alternativa que apresenta as sentencas que completam as
lacunas:

a) Mapa com Lista, Tabela de Espalhamento, dados e informacao.

b) Tabela de Espalhamento, Pilha, nds, informacéo.

c) Mapa com Lista, Lista, dados, chave.

d) Mapa com Espalhamento, Fila, elementos, informacéo.

e) Mapa com Espalhamento, Tabela de Espalhamento, nds, chave.

2. Da mesma forma que podemos utilizar a técnica de Espalhamento
para melhorar o desempenho da estrutura de dados para acesso rapido as
informac¢des, podemos utilizar a técnica de Espalhamento associada aos
Mapas para suprir essa necessidade de melhora nos acessos.

Com referéncia as caracteristicas do Mapa com Espalhamento, analise as
sentengas a sequir:

I. Os elementos ndo sdo ordenados.
II. As chaves das associacdes podem se repetir.
[Il. Pode mapear valores para chaves.
IV. E répido na busca/insercdo de dados.
V. Permite inserir valores e chaves nulas.

Assinale a alternativa que apresenta as sentencas verdadeiras.
a) I, Il e lll apenas.

b) I, IV e V apenas.

c) I, 1l eV apenas.

d) I, IV eV apenas.

e) Il, lll e V apenas.
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3. Um Mapa com Espalhamento € uma estrutura de Armazenamento
Associativo e seus elementos sdo agrupados em associagdes com base
no valor de uma Funcao de Espalhamento aplicada nos valores-chave dos
elementos.

A utilizacdo do Mapa com Espalhamento é muito comum quando se
trabalha com valores "nomeados”, ou seja, ndo importando a posicdo do
elemento, mas, sim, o valor da sua chave.

Assinale a alternativa que pode apresentar um exemplo de uso de Mapa
com Espalhamento:

a) Tela de cadastro de cliente.

b) Tela de configuracao de sistema.

c) Tela de visualizagdo de senha.

d) Sistema de empilhamento de estoque.

e) Tela de histérico de vendas.
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