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I Introducao

= Tipos Abstratos de Dados (TADs)
= Conjunto de valores
= Conjunto de operagdes sobre esses valores

= O que o TAD representa e faz é mais
importante do que como ele faz!

= Integridade, manutencao, reutilizagdo, ...
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I Introdugao

= Como guardar uma colegio de elementos?
= Arrays (vetores)

= Propriedades
= Tamanho fixo
= Acesso direto (indice)

v (0] v([l] v(2] v([3] vi[4]

I Introducao

using namespace std;

int main()
int vetora(5];
vetorA[3] = 99;
for (int i=0; i<5; i++)
cout << vetorA[i] << "\t";
cout << endl;

int vetorB(5] = (};
for (int i=0; i<5; i++)

cout << vetorB[i] << "\t";
cout << endl;
double vetorC = .1, 2.2,
cout << vetorC[1] << endl;

return 0;
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= new int*(rows);
< rows; i++)
new intlcols];

for (int i=0; i < ro
for (int j=0; j <
heapMatrix[i](j] = (

for (int i-0; i
delete [] h
delete [] heapMa

return 0;
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I Listas encadeadas

= Forma alternativa de guardar colegoes

= Cada elemento guarda duas informagoes
= O proprio valor do item
= Referéncia para o elemento seguinte na cadeia
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I Listas encadeadas vs.Arrays

= Arrays
= Acesso direto
= Tamanho fixo e conhecido
= T = n x sizeof(elemento)
= Listas encadeadas
= Acesso sequencial
= Tamanho variavel (um elemento por vez)
= T = n x sizeof(elemento) + n x sizeof(referéncia)

s
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I Listas encadeadas

= A lista é constituida por células/nos
= Contetido
= Referéncia

struct Node {

int data;
Node* next;
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I Listas encadeadas

include <iostream>

using namespace std;
int main() {
Node a;

Node b;

a.data = 99;
a.next = &b;

b.data = 123;

cout << a.data << endl;

cout << a.next->data << endl;
return 0;

}

hitps://goo.gUSnBFWR

I Listas encadeadas

= Operagoes
= Criar uma nova lista (inicializagdo)
= Inserir elementos
= Retirar elementos
= Localizar um elemento
= Recuperar o valor de um elemento
= Recuperar o elemento seguinte a um elemento
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I Listas encadeadas

= Todas as operagoes ficam dentro do Node?!
= Criar um TAD que efetivamente define a Lista
= Quais dados deve possuir?
= Referéncia para o primeiro Node (Por qué?)
= Head, Cabeca

= Referéncia para o ultimo Node (Por qué?)
= Tail, Cauda

el
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I Listas encadeadas

List.hpp

using namespace std;
struct Node

int data;
Node* next;

struct List

Node* head = nullptr;
Node* tail = nullptr;

Node (int data);
Node (int data);
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Listas encadeadas
Insergao

= Como inserir um novo valor na lista (final)?
= Criar o Node

= Se a Lista estiver vazia
= Novo Node sera Cabeca e Cauda

= Caso contrario
= Novo Node sera inserido apés Cauda
= Esse Node agora é a Cauda
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Listas encadeadas
Inser¢ao

List.cpp

#include "List.hpp"

void List::insertNode (int data) {

Node* aux = new Node;
aux ata = data;
aux->next = nullptr;

if (head == nullptr)
head aux;
tail = aux;

} else

next = aux;
tail = aux;
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Listas encadeadas

Listas encadeadas

Insergao Inser¢ao
lista
main.cop head tail
- #include "List.hpp" ] I
#include "List.hpp" o
int main() int main() {
List lista; I Tist listar I nullptr
l}sta_}nsertNode(i%%) i lista.insertNode (111);
lista.insertNode (222) ; S
lista.insertNode (222) ;
return 0; “
N return 0;
}
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Insercao Insergao
lista lista
head tail head tail
#include "List.hpp" #include "List.hpp"
int main () int main() {
List lista; nullptr List lista;
| 1ista.insertNode(111); | Llista.insertNode (111);
TTsta. insertNode (22277 | 1lista.insertNode(222); |
e nullptr
return 0; return 0;
4 nullptr
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Listas encadeadas
Remogio

= Como remover um determinado Node?

= Quantos casos!?
= Cabega
= Cabeca aponta para o proximo do Node removido
= Cauda
= Node anterior nio aponta mais para ninguém
= Node anterior vida Cauda

= Outros
= Node anterior aponta para o préximo do removido
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Listas encadeadas
Remogao

void List::removeNode (int data)

Node *current = head;
Node *previous = nullptr;

while (current !- nullptr) |
if (current->data -- data) {
if (previous —- nullptr) {
head = current->next;
) else if (current->next -- nullptr)
previous—>next = nullptr;
tail = previous;
) else
previous->next = current->next;
)
delete current;
return;
)

previous = current;
current = current->next;
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Listas encadeadas
Remogio

lista
head tail

int main ()
List lista;

lista.insertNode (111);
lista.insertNode (222) ;

Listas encadeadas
Enumeragio

= Como exibir o estado atual da Lista?

= Percorrer a lista até chegar ao Ultimo elemento

= Como determinar o ultimo elemento?
= Comparar com a Cauda
= Aponta para nullptr

| 1lista.removeNode(222); |
return 0;
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Enumeragao Enumeragao
void List::display() #include "List.hpp
Node *aux = head; int main() {
while (aux !- nullptr) { st ddsiay
cout << aux->data << "\t"; . .
~ N lista.insertNode (111);
aux = aux->next; . .
} lista.insertNode (222) ;
lista.display();
cout << endl; play ()
return 0;
}
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I Listas duplamente encadeadas

= Referéncia também para o elemento anterior

(=L 3=C 3= ]

struct Node |

int data;
Node* next;
Node* previous;
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I Listas duplamente encadeadas

= Vantagens

= Percorrida em ambas as diregoes

= Inser¢ao/Remocio diretas (fornecido ponteiro)
= Desvantagens

= Espago extra para a nova referéncia
= Qual devo utilizar?

= Depende da sua aplicagao!
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= Implemente as seguintes operagoes
= Atributo que guarda o nimero de elementos
= Verificar se um elemento esta na lista

= Memoria esta sendo liberada corretamente?
= Implementar um método que libera os Nodes
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Listas encadeadas I Arvores
Exercicio
= Listas Simples e Duplamente encadeadas = Arvores

= Estrutura eficiente para armazenar informagao
= Adequada quando ha necessidade de

= Acesso direto e sequencial eficientes

= Facilidade de insergdo retirada de registros

= Boa taxa de utilizagio de memoria

= Utilizagdo de memoéria primaria e secundaria
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I Arvores

= Estrutura hierarquica

= Muito utilizada para organizagao de elementos
= Cada elemento é chamado de né
= Relagao: Pai — Filhos

= Raiz: primeiro né da hierarquia

= Folhas: nés que nio possuem filhos

* Filho de um né é a raiz de uma subarvore

el
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Arvores
Exemplo
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Arvores

I Arvores binarias
Exemplo

= Cada né possui no maximo dois nés filhos
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Obs: a arvore acima n&o impde nenhuma ordenagéo em seus nos!

s
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I Arvores binarias I Arvores binarias de pesquisa

= Até o momento consideramos arvores que
representam os dados hierarquicamente
int data;

= Arvores bindrias de pesquisa (organizagao)
NodeT* esq;

(- NodeT* dir:- @ < ® < @
E D
(s ONEEN

= Todos os registros com chaves menores estao
dispostos na subarvore a esquerda

= Todos os registros com chaves maiores estao
dispostos na subarvore a direita

struct NodeT {
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I Arvores binarias de pesquisa Arvores bindrias de pesquisa

Propriedades

° =O nivel dond raizé 0

= Se um no esta no nivel i entdo a raiz de suas
subarvores estio no nivel i + 1

° = A altura de um né é o comprimento do
caminho mais longo deste n6 até um no folha

@ @ o @ = A altura de uma arvore ¢ a altura do no raiz
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I Arvores binarias de pesquisa

= Operagoes
= Criar uma nova arvore (inicializagao)
= Inserir elementos
= Retirar elementos
= Listar os elementos
= Localizar um elemento
= Recuperar o valor de um elemento

BST.hpp

using namespace std;

struct NodeT
int data;
NodeT* esq;
NodeT* dir;

struct BST |
NodeT* root = nullptr;

void insertNode (int data);
void removeNode (int data);
void display();

I Arvores binarias de pesquisa

void insertNodeHelper (NodeT* root, int data);
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Arvores binarias de pesquisa Arvores binarias de pesquisa
Insergao Inser¢ao
. ° 4 BST.
= Como inserir um novo valor na arvore! i
= Primeiramente, encontrar a posi¢ao. Como? Hoder: createniode int data
, , , S £ O ) (R void BST::insertNodeHelper (NodeT* n, int data)
= Se x € menor, v4 para a subarvore da esquerda Brtn = ity s
X . i | o aun-sesq - mullpts; fo (n Joae
= Se x & maior, v4 para a subirvore da direita. aux->dir - mullptr; o e o
H A B o H return aux; Qo
= Recursivamente, até o ponteiro nulo ser atingido o i insertioderelpex (n->esq, data);
= Ou o préprio elemento, ja que nio aceita duplicatas! void BST::insertNode (int data) e )
. e o 1 maioee, oais = creataneds (data)
= Criar o Node inaarivodeneiper rost, data) i, S
TRE © e
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Arvores binarias de pesquisa
Insercao

main.cpp

#include "BST

int main() {
BST bst;
bst.insertNode (5) ;
bst.insertNode (2) ;
bst.insertNode (7)
)

bst.insertNode (7) ;

return 0;

el
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Arvores binarias de pesquisa

Remocgao

= Como remover um determinado Node?
= Se possuir apenas um descendente

= Substituir pelo filho

= Se possuir dois descendentes
= N6 mais a direita na subarvore da esquerda
= N6 mais a esquerda na subarvore da direita
= Nio veremos isso = Estrutura de Dados!
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Arvores binarias de pesquisa
Enumeracao

= Como exibir o estado atual da Arvore?
= Existem varias ordens de caminhamento, uma
bem (til é o caminhamento central (inorder)
= Nos visitados de forma ordenada
= Caminha na subarvore da esquerda
= Visita a raiz
= Caminha na subarvore da direita

= Como implementar isso recursivamente?

s
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Enumeragao

Arvores binarias de pesquisa

void inorder (NodeT* n) {
if (n == nullptr)
return;

inorder (n->esq) ;
cout << n->data << " ";
inorder (n->dir) ;

}

void BST::display () {
inorder (root) ;
cout << endl;

}
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Arvores binarias de pesquisa

Exercicio

= Implemente as seguintes operagoes
= Variagoes
*E<=R<D
«E<R<=D

= Fungao que verifica se um elemento esta na lista




