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CONVERSA INICIAL

Esta na hora de aprender uma nova estrutura de dados! Nesta etapa, vocé
ira se deparar com as caracteristicas de implementagcao de uma estrutura de
dados denominada lista encadeada. As listas encadeadas sao alocadas
dinamicamente na memdéria e diferem das implementagcbes de arrays
encontrados em linguagens de programagao, trazendo vantagens e
desvantagens. Mas, aten¢ao, uma lista em Python ndao é uma lista encadeada!

Tenha isso em mente e vocé compreendera melhor este motivo.
TEMA 1 - ARRAYS E LISTAS ENCADEADAS

Arrays, ou vetfores, sédo estruturas de dados que trabalham com alocagao
de dados sequenciais na memoria. Podemos classificar os arrays em estaticos

e dindmicos. Para melhor compreensao, veremos diferentes cenarios.
1.1 O problema dos assentos reservados no cinema

Vocé e mais quatro amigos (Tinky Winky, Dipsy, Laa-Laa, Poo) estédo indo
ao cinema, o qual s6 funciona com assentos reservados previamente. Vocés
cinco gostariam de sentar juntos para aproveitar melhor o filme e, portanto,
reservaram os assentos sequenciais do E5 até E9 (em verde). Entdo, todos se

sentam juntos. Veja, a seguir, uma matriz que representa os assentos de cinema.

Figura 1 — Assentos no cinema. Em laranja, os ocupados; em verde, os livres.
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A memodria de um programa € dividida de maneira semelhante aos
assentos de um cinema, pois cada bloquinho de meméaria ira representar um
dado a ser armazenado. Quando precisamos armazenar um conjunto de dados,
podemos organiza-lo a partir de um array, o que implica que todos os dados
serdo armazenados sequencialmente na memoria do programa. Em nosso
exemplo do cinema, vocé e seus amigos estdo organizados como se fosse um
array sequencial, pois estao todos juntos.

Porém, de ultima hora, mais um amigo seu, o Solzinho, decide aparecer.
Agora, para sentarem juntos seria necessario que todos se movam para uma
sequéncia de assentos que comporte todo mundo. A fila de tras (F4 até F9) seria
a unica possibilidade. Infelizmente, o cinema so trabalha com lugares reservados
e vocés nao podem simplesmente pular para a fileira de tras. Jonas, entao, para
néao ficar sozinho, vai embora entristecido e sem ver o fiime.

Essa situagcdo em que temos mais um dado para ser colocado no array,
mas sua insergao € negada, corresponde a um array do tipo estatico, que nada
mais é do que um conjunto de espagos sequenciais ha memoria, previamente
reservado, mas que em hipdtese alguma pode ter o seu tamanho alterado.

Voltando ao exemplo dos assentos, seria muito simples que vocé e seus
amigos sentassem na fileira de tras, onde caberia todo mundo, mas isso foi
negado a vocés, pois o array estatico funciona com reserva prévia de espagos
de memodria. O inverso também é valido. Veja, vocé e seus amigos compraram
cinco ingressos para ocupar assentos reservados. Caso alguém falte, o assento

continuara pago e reservado, sem necessidade.
1.2 O problema dos assentos sem reserva no cinema

Vejamos agora outro cenario. Vocé e seus quatro amigos estdo indo em
outro cinema, mas neste nao ha exigéncia de reserva de lugares, ou seja, quem
chegar por primeiro ocupa os lugares. Suponha que a configuracdo de espacos
vazios é igual ao da Figura 1 e vocés cinco sentam-se nas cadeiras E5-E9.
Novamente, de ultima hora, seu amigo Solzinho, atrasado, chega para assistir
ao filme com vocés. Porém, agora ndo existe marcagao de assentos. Neste caso,

vocés simplesmente pulam para a fileira de tras, que comporta seis pessoas:




Figura 2 — Assentos no cinema sem reserva. Em laranja, os ocupados; em verde,

os livres
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A analogia do cinema com assentos sem reserva, neste caso,

corresponde a um array dinamico, o qual também armazena dados
sequencialmente. Agora, porém, a medida que surgem novos dados, é possivel
realocar o conjunto em outro espago de memdéria em que caibam todos os dados.

Complementando o cenario, imagine que mais um amigo seu, além do
Solzinho, chegou para assistir ao filme. Considerando que todos precisam
sentar-se juntos, ele ndo poderia assistir ao filme, porque no exemplo da Figura 2

nao existe nenhuma sequéncia de sete assentos livres.
1.3 O problema dos amigos distantes no cinema

Vamos ao ultimo cenario no cinema. Vocé e seus amigos quatro amigos
agora vao ao cinema sem poltronas marcadas, mas os lugares proximos estéao
bastante escassos. Nao existe nenhum lugar na sala de cinema com mais de
dois lugares livres juntos. O filme é legal demais para ser perdido e vocés optam

por assisti-lo mesmo separados fisicamente.




Figura 3 — Assentos no cinema separados. Em laranja, os ocupados; em verde,

os livres
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Solzinho, sempre atrasado, chega em cima do horario. Neste cenario, ele
poderia facilmente sentar-se em qualquer outro local livre e assistir ao filme com
seus amigos, na mesma sala de cinema. Esse tipo de configuragéo, de arranjo
de dados sem necessidade de estarem sequencialmente alocados € chamado

de listas encadeadas.
1.4 Arrays e listas encadeadas: comparativo

Arrays sao conjuntos de dados alocados sequencialmente na memaria do
programa. Quando declaramos uma estrutura de vetor, na memaria do programa
ele é inicializado (alocado) a partir da primeira posi¢cao (endereco da primeira
célula). Cada outra célula, a partir da segunda, possui um enderego de referéncia
relativo a primeira célula enderecada. Este endereco é calculado considerando
a posig¢ao da primeira célula, acrescido do tamanho em bytes de cada uma —
tamanho este que depende do tipo de dado armazenado no vetor. Chamamos
isto de alocacdo sequencial.

Observe, na Figura 4, um vetor de valores inteiros de dimensdo, ou
comprimento, igual a 5, ou seja, contendo 5 células. Sua inicializagdo na
memoria é dada pela primeira posigao desse vetor, neste caso, no endereco
0x0001h. Assumimos que o vetor homogéneo é do tipo inteiro de tamanho 4
bytes por célula. A segunda posigéo (célula) esta alocada, portanto, na posigéao

da memodria 0x0001h + 4 bytes. A terceira posigcao (célula) esta alocada, na




posicdo da memoria 0x0001h + 2*4 Bytes. E assim por diante, até a ultima
posicao do vetor, o qual contém um tamanho fixo e conhecido previamente. A

sequir, a Figura 4 representa graficamente a explicagao.

Figura 4 — Enderecamento de uma alocagao sequencial

INDICE 0 1 2 3 4
VETOR 4 Bytes 4 Bytes 4 Bytes 4 Bytes 4 Bytes

ENDERECO  0x0001h  0x0001h  0x0001h 0x0001h 0x0001h
+0*4B +1*4B +2*4B +3*4B +4*4B

Podemos generalizar a forma de calculo de cada posi¢gao na meméria de

um vetor pela equacgéao 1:
Endereco, = Endereco, + (Indice x Tamanhogyes) (1)

em que Enderego, é 0 endereco conhecido da primeira posigédo do vetor, indice
€ a posicao de cada célula e Tamanhog,,.s € 0 tamanho de cada célula em bytes,
neste exemplo, 4 bytes.

Diferentes linguagens de programagéao trabalham com maneira distintas
de criar arrays estaticos e dinamicos. A linguagem C/C++, por exemplo, sé
consegue criar arrays dindmicos pela manipulacéo de ponteiros. Quando vocé
declarar um vetor como Tipo NomeDoVetor[quantidade de_itens] ele sera
estatico. E atencgdo, ndo confunda! Na linguagem Python, a estrutura de lista
(aquela que vocé cria assim: Nome = []) é, na verdade, um array dindmico e n&o

tem nenhum aspecto construtivo de uma lista encadeada.

Figura 5 — Lista em Python
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O array estatico recebe este nome quando um bloco na memoria é
destinado a ele previamente, isto é, mesmo que o bloco n&o seja usado
inteiramente, ainda assim estara reservado e ocupando espago no programa.

O array dinamico € mais interessante, pois aloca somente o espago sendo
usado. Apesar disso, caso nao exista na memoéria do programa nenhum bloco
sequencial do tamanho desejado, havera um problema, pois a alocagdo nao
acontecera e o programa resultara em um erro de meméria ou alocara o dado em
local improprio, podendo perder dados ou piorar o desempenho do programa.

A lista encadeada trabalha com alocagédo nao sequencial. Isso significa
que os dados estdo esparsos ao longo da memoria do programa. Essa é uma
caracteristica muito interessante, pois, além de ndo usar memadria em excesso,
a lista encadeada é capaz utilizar quaisquer pequenos espagos livres na
memoria.

Mas se os dados estdo esparsos na memdéria, como a estrutura de lista
encadeada localiza seus elementos? Cada elemento da lista encadeada
armazena na memoria nao s6 seus dados, mas também o endereco de onde
esta localizado o proximo elemento na memodria.

Na Figura 6, temos a representagcdo do cinema usando uma lista
encadeada. Veja que foram colocadas flechas (ponteiros) de um elemento para
outro. Comparando com o exemplo do cinema, é como se cada pessoa do grupo
de amigos soubesse somente onde um de seus amigos esta sentado, e o outro

soubesse do proximo, e ninguém soubesse onde esta todo mundo.

Figura 6 — Identificacdo do proximo elemento da lista encadeada
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Entéo, se a lista encadeada ¢é tdo boa assim para alocagdo de memoria,
por que as linguagens ainda insistem em trabalhar com arrays? Veja bem: para
toda vantagem, existe uma desvantagem. Em uma lista encadeada, cada
elemento conhece somente o proximo elemento, pois armazena somente o
endereco do proximo elemento — e isso pode gerar um certo problema.

Imagine que vocé recebeu um livro de cem paginas, e imagine também
que cada pagina é o equivalente a um dado de um array. Vocé precisa chegar a
pagina 50 para ler as informagdes nela contidas. Como cada pagina esta
numerada, basta abrir na pagina 50 e instantaneamente ler o que tem nela. O
tempo para abrir na pagina 50, na 10 ou na 99, em tese, é o mesmo. Basta abrir
o livro, pois as paginas estdo numeradas. Um array funciona desta mesma
maneira. Como alocamos um bloco sequencial de dados, o endereco de cada
dado é conhecido pelo seu indice (veja a Figura 4 e a Equacéao 1).

Agora, imagine que nosso livro de 100 paginas armazena cada pagina em
uma lista encadeada, na qual cada dado s6 sabe onde o proximo esta. Ou seja,
se queremos abrir na pagina 50, ndo sabemos onde ela esta. Isso é o
equivalente a tentarmos abrir um livro ndo numerado em uma pagina especifica.
E como chegamos em uma pagina que nao tem numero? Precisaremos contar
uma a uma, a partir da primeira, até chegar a pagina desejada. Assim, uma lista

encadeada apresenta um tempo de acesso em média inferior ao de um array.
1.5 Arrays e listas encadeadas: complexidade

Falamos sobre caracteristicas, vantagens e desvantagens de arrays e
listas encadeadas. Equal a complexidade de cada um? Em ambas as estruturas
de dados podemos fazer distintas manipulagdées. Podemos ler um dado, fazer
inser¢cdes em diferentes posi¢gdes do conjunto de dados ou ainda deletar algum

dado. A tabela a seguir apresenta o Big-O de algumas dessas manipulagdes.

Tabela 1 — Big-O de algumas manipulagcdes

Funcao Array Lista Encadeada
Leitura o(1) O(n)
Insergao no inicio O(n) o(1)
Insergao no fim O(n) O(n)

Insergdao no meio O(n) O(n)




Um array, para ler um dado, independe do conjunto de dados, sendo O(1);

a lista precisara varrer elemento por elemento até chegar no desejado, O(n).

TEMA 2 — CONSTRUINDO LISTAS ENCADEADAS

As listas encadeadas, também conhecidas como listas ligadas, ou ainda
o termo em inglés linked lists, sdo compostas de um conjunto de dados em que
cada dado é armazenado em um elemento que chamamos de nd, ou nodo. Cada
elemento da lista € composto, portanto, minimamente de duas informacdes: o(s)
dado(s) a serem armazenados e um enderego (ponteiro) na memoria do proximo
elemento da lista encadeada.

Chamamos o primeiro elemento da lista encadeada de cabega, ou do seu
termo em inglés, que é mais utilizado, head. A maneira de iniciar uma lista e
localizar todos os seus valores € por meio do seu head. Podemos representar

uma lista encadeada pelo desenho a seguir.

Figura 7 — Exemplo de lista encadeada com dados numéricos

HEAD

4 | =4+ 15 |+ 7 |+ 40 -_1

Note que o head contém o numero 4 e aponta, ou seja, conhece o
endereco do proximo elemento, o 15. Isso ocorre assim por diante, até
chegarmos ao final desta lista, representada por um ponteiro nulo. Em suma as

caracteristicas das listas encadeadas sao:

e sucessivos elementos conectados por ponteiros;

¢ 0 Ultimo elemento aponta para um endereco nulo, que € o final da lista;

e funciona dinamicamente, aumentando e diminuindo de tamanho conforme
necessita;

e pode utilizar toda a memdéria destinada ao programa, uma vez que cada
dado é capaz de ficar isolado na meméria;

e nao desperdica memoaria, alocando somente o que precisa; e

e apresenta tempos de leitura Big-O de dados inferior aos arrays.
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2.1 Listas encadeadas simples

Existem algumas classificagbes das listas encadeadas, mas iremos focar
nossos estudos, neste momento, na lista encadeada do tipo simples, em que
cada elemento aponta para o proximo e o ultimo, aponta para nulo, conforme a
Figura 7. Implementaremos essa lista ligada em linguagem Python. Para isso,

criaremos uma classe que representara cada elemento da lista encadeada. Veja:

ElementoDal.istaSimples:

( dado) :
.dado = dado
.proximo =

Precisamos também criar uma segunda classe, que sera, de fato, a lista
encadeada. No constructo de inicializag&o (__init__) definimos que o head inicia-

se vazio (None). Caso a lista ndo esteja vazia, temos:

ListaEncadeadaSimples:
( nodos=
.head =
nodos :
nodo = ElementoDalListaSimples ( =nodos.pop (0))
.head = nodo
elem nodos:
nodo.proximo = ElementoDalListaSimples ( =elem)

nodo = nodo.proximo

) &
nodo = .head
nodos = []
nodo :
nodos.append (nodo.dado)
nodo = nodo.proximo
nodos . append ( )
.Join (nodos)
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2.2 Inserindo no inicio da lista encadeada

Suponha agora que temos uma lista encadeada ja construida com alguns
dados, mas queremos inserir mais um. A insercao pode ser feita no inicio da
lista, no meio, ou no final; inserir no inicio da lista significa inserir antes do head
atual. Para tal, precisamos respeitar duas etapas na insercao.

Antes da insercao, € valido observar que primeiro criamos 0 novo
elemento na meméaria, instanciando-o pela classe ElementoDalListaSimples. Em
seguida, a primeira etapa de inser¢ao corresponde a fazer este novo elemento
apontar para o atual head. Na segunda etapa, transformamos o novo elemento,

no novo head, conforme a Figura 8.

Figura 8 — Etapas de inser¢cao no inicio da lista encadeada

HEAD
HEAD

40 —l

O codigo de insergao no inicio da lista € apresentado a seguir.

inserirNoInicio(self, nodo) :

nodo.proximo = self.head
self.head = nodo

2.3 Inserindo no final da lista encadeada

Podemos também inserir um dado no final da lista encadeada, isto €, apds
o elemento que contém o ponteiro nulo. Antes da insercao, é valido observar que
primeiro criamos 0 novo elemento na memdria, instanciando-o pela classe
ElementoDalistaSimples. Em seguida, a primeira etapa de insergéo
corresponde a uma varredura na lista até localizarmos um ponteiro nulo na lista.
Lembre-se de que na lista s6 conhecemos o head e que o head conhece o
proximo elemento, e assim por diante, até chegarmos ao final. Uma vez
localizado o ponteiro nulo, fazemos ele apontar para o novo elemento de nossa

lista encadeada, conforme a Figura 9.
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Figura 9 — Etapas de insercao no final da lista encadeada

HEAD
. 4 > 15 > 7 > 40 ——1

| ER

HEAD

@ ‘

O cédigo a seguir realiza essa insercao ao final da lista ligada. Note o lago

v

15

v
~
v

de repeticao que s6 se encerra quando localizamos um enderego nulo (None no
Python). E valido observar também que logo no inicio do codigo temos um teste
condicional para verificar se nossa linked list €, ou ndo, completamente vazia.
Caso ela esteja vazia, significa que o head esta vazio e, portanto, ao invés de

varrermos podemos simplesmente inserir o dado no head.

inserirNoFinal (self, nodo) :
self.head :
self.head = nodo

nodo atual = self.head
nodo atual.proximo != :
nodo atual = nodo atual.proximo

nodo atual.proximo = nodo

2.4 Classificagao de listas encadeadas

Existem diferentes tipos de listas encadeadas. Vamos conhecer um pouco
mais sobre cada uma delas na teoria, embora estejamos focando nossos

estudos somente na lista simples.

Tabela 2 — Tipos de lista encadeada

Tipo Endere¢os armazenados Ultimo elemento
Simples Préximo Aponta para nulo
Dupla Préximo e anterior Aponta para nulo
Simples e circular Préximo Aponta de volta para o head
Dupla e circular Proximo e anterior Aponta de volta para o head
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Note que a diferencga entre uma lista simples e uma dupla é a quantidade
de enderecgo conhecidos; na dupla é possivel ir e voltar na lista. Ja o que difere
ambas de listas circulares € que em uma circula o ultimo elemento da lista, que

aponta de volta para o inicio da mesma, nao ficando nulo.

Figura 10 — Tipos de listas encadeadas representadas graficamente

HEAD

SIMPLES 4 | +—» 15 | +—» 40 __1

DUPLA 1_- 4 +—r 4 +—r 4 -1

HEAD
SIMPLES r
HEAD
CIRCULAR _— —_— u
DUPLA —- 4 4 4
T T

TEMA 3 — PILHAS (STACKS)

Uma estrutura de dados do tipo pilha, ou stack, ndo é exatamente uma
nova estrutura de dados, mas, sim, uma maneira de operar dados dentro de uma
estrutura em programagao. Vamos compreender o conceito de pilha com um
exemplo de pilhas de objetos.

Imagine que vocé esta indo a academia e esta organizando anilhas de
pesos de 10 Kg e 20 Kg; vocé precisa empilhar todos esses pesos. Para isso,
vocé pega uma anilha de 20 Kg e coloca no chdo. Em seguida, pega outra anilha

de 20 Kg e coloca em cima da anterior, e assim por diante. Entdo, vocé vai
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pegando anilha por anilha e empilhando, formando uma pilha de anilhadas

bastante pesadas. Veja a imagem a seguir.

Figura 10 — Pilha com anilhas

Crédito: llja Generalov / Shutterstock.

Mais tarde, outra pessoa veio a academia e decidiu utilizar suas anilhas
que estavam empilhadas. Porém, a pessoa estava precisando das anilhas de
20 Kg, justamente as que estavam posicionadas mais abaixo da pilha. Para obter
Seu acesso, a pessoa precisou entdo desempilhar anilha por anilha até chegar a
desejada. Alias, imagine tentar puxar as anilhas mais abaixo sem remover as de
cima? Haja forga para isso!

Em resumo, uma estrutura de dados funcionando como pilha, funciona
como uma pilha de anilhas. Uma estrutura de dados € uma pilha quando so6
conseguimos manipular o que esta em seu topo. Ou seja, quando empilhamos
as anilhas, estamos empilhando em cima do topo, e quando removemos as
anilhas, desempilhamos somente o que esta no topo. Nunca, em hipotese
alguma, podemos inserir ou remover anilhas que estdo no meio.

Uma estrutura de pilha em programagao opera com o principio chamado

0 primeiro que entra é o ultimo que sai. A expressao correspondente em inglés
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é first in last out (filo)!. As estruturas de pilhas apresentam inimeras aplicagdes
em programacgdo. Primeiro, qualquer algoritmo recursivo trabalha com uma
estrutura de pilha, porque a recursividade opera empilhando funcdes, e somente
a funcido mais ao topo da pilha é que esta em execucio. Sistemas operacionais
trabalham muito com estruturas de pilhas internamente para funcionarem
corretamente também.

Mas quando uso uma pilha em meu cédigo? Vejamos alguns exemplos.
Primeiro, podemos citar um exemplo classico de implementagao com pilhas que
€ o calculo de expressdes matematicas. Imagine que seu algoritmo precisa
validar e resolver uma equagao contendo somas, subtragcdes, multiplicacdes e
divisbes — tudo isso ainda dentro de parénteses. Podemos criar um algoritmo
que analisa a equacao e a ordem dos operadores e vai empilhando todas as
operagdes na ordem em que elas precisam ser executadas, bastando na
sequéncia desempilhar e operar.

Outros exemplos seriam algoritmos de calculos de conversao de base
(decimal para binario, por exemplo), ou ainda podemos construir um jogo que
contenha recursos de pilhas, como o jogo de cartas FreeCell, em que precisamos
criar diferentes pilhas de cartas para manipular. Ferrari (2014) ensina a
implementar o FreeCell com pilhas (e diversos outros jogos).

3.1 Construindo e manipulando uma pilha

A construgao de pilhas pode ser realizada utilizando algumas estruturas
de dados ja conhecidas. Por exemplo, podemos construir pilhas empregando
arrays dinamicos (lista em Python) ou com listas encadeadas. Isso é possivel
justamente porque uma pilha nada mais € do que a maneira como inserimos e
removemos dados na estrutura, ja uma array ou uma lista encadeada define
como os dados sdo organizados na memoéria; ambos se complementam.

Na Figura 11, temos graficamente duas representagdes de pilhas: uma
envolvendo listas encadeadas e outra, os arrays. Note que em ambas o primeiro

elemento é sempre chamado de topo, ou fop, que € a unica posi¢cao que

" Dependendo da literatura, & possivel encontrar esta express&o ao contrario: o Ultimo que sai é
o primeiro que entra, ou last out first in (lofi).
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conseguimos manipular. Mas, em um array ou uma lista encadeada, é possivel
manipular qualquer posi¢gao? Como isso sera uma pilha? Veja bem, certamente
€ possivel manipular qualquer posicdo. Todavia, para que essa manipulacao
seja caracterizada como uma pilha, s6 podemos, obrigatoriamente, manipular
seu topo. Qualquer outro tipo de manipulagao descaracteriza a estrutura de pilha.

Se implementar a pilha como uma lista encadeada, o top seria o
equivalente ao head, em que sO poderiamos inserir ou remover dados
diretamente do head. Ou seja, implementar uma pilha com listas encadeadas

significa fazer uma insergéo ou remog¢ao somente no inicio dela.

Figura 11 — Pilhas representadas com listas encadeadas e com arrays

TOP TOP
4 4
LISTA ARRAY
ENCADEADA
15
7
15
7

A 4

Acostume-se com os termos! A insercdo em uma pilha € chamada de

empilhar, ou em inglés, push. A remogao em uma pilha é desempilhar ou pop.
Figura 12 — Push e pop em pilhas com listas encadeadas

PUSH Q ;) POP

TOP

LISTA
ENCADEADA




17

Ao fazer o push, se estivermos manipulando uma lista encadeada,
primeiro iremos alocar o novo elemento dentro da memoria do programa. Em
seguida, este novo elemento ira apontar para o top da lista (head), e entéo
transformamos o novo elemento no novo top (head) da lista ligada.

Percebeu que a sequéncia de passos para inserir na pilha € a mesmo
para inserir no inicio de uma lista encadeada? De fato € o mesmo, sé alteramos

a terminologia de head para top. Na Figura 13 temos as duas etapas de insergéo.

Figura 13 — Passo a passo do push com listas encadeadas

12 TOP
12
|
| !
PUSH TOP 1
A 4 v
15 15
| |
7 7
| |

Ao fazer o pop, se estivermos manipulando uma lista encadeada, iremos
sempre remover o elemento colocado no top. Para isso, fazemos o proximo

elemento virar o top, e em seguida apagamos o elemento antigo do top.




Figura 14 — Passo a passo do pop com listas encadeadas

TOP TOP

2@ 15

! !

POP | 15 7

4

TEMA 4 - FILAS (QUEUES)

Uma estrutura de dados do tipo fila, ou queue, € uma maneira bastante
particular de operar dados na programagao. Vamos compreender o conceito de
fila com um exemplo de fila de pessoas: imagine que o supermercado do seu
bairro esta fazendo uma mega promocéo de queima de estoque. E claro que
vocé nao quer perder nenhum desconto, certo? Portanto, vocé decide chegar ao
supermercado antes que ele abra, para ser o primeiro da fila. Vocé chega uma
hora antes da abertura e fica na primeira posicao da fila. Com o passar do tempo,
outras pessoas comeg¢am a chegar. Naturalmente, todos que chegam depois de

vocés entram ao final da fila.




19

Figura 15 — Fila de supermercado

Crédito: MikeDotta / Shutterstock.
Ao abrir as portas do mercado, quem sera o primeiro a entrar? Vocé! Note

que, em uma fila, sempre quem chega primeiro € atendido primeiro, € quem
chega por ultimo, entra ao final da fila e sera atendido por ultimo. Uma estrutura
de dados operando como uma fila, opera com o principio de o primeiro que entra
€ o primeiro que sai, ou em inglés, first in first out (fifo)>.

Em resumo, um conjunto de dados (pessoas!) funciona como uma fila que
sempre so inserirmos no final do conjunto de dados (pessoa entram no final da
fila) e sempre que sé removermos do inicio do conjunto de dados (chegou
primeiro na fila, € atendido primeiro). Nunca, em hipo6tese alguma, podemos
inserir ou remover dados de maneiras distintas das citadas.

Como aplicagdes de algoritmos de filas, podemos citar a fila de impresséao.
Sabe quando vocé esta enviando algum documento para ser impresso em uma
impressora e outra pessoa também esta enviando, simultaneamente? O
algoritmo da fila de impressao ira atender a demanda e imprimir primeiro o
arquivo que chegar antes. Chegou primeiro, imprimiu primeiro, e os outros vao

sendo colocados ao final da fila. A area de redes de computadores manipula o

2 Dependendo da literatura, & possivel encontrar esta expressdo ao contrario: o primeiro que sai
é o primeiro que entra, ou first out first in (fofi).
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trafego da rede por meio de teoria de filas. Um player de musica pode ter sua fila
de reproducdo de musicas implementada dessa maneira.

E sabe o famoso jogo da cobrinha (snake), que fez muito sucesso em
celulares 15 anos atras? Pois bem, ele pode ser implementado com uma
estrutura de fila. A cobra sera a fila e cada vez que comer um novo bloquinho,

este bloco é anexado ao final da cobra, aumentando sua cauda.

Figura 16 — Jogo snake

Crédito: 2DAssets / Shutterstock.

4.1 Construindo e manipulando uma fila

A construcgdo de filas pode ser realizada utilizando algumas das estruturas
de dados ja conhecidas. Por exemplo, podemos construir pilhas empregando

arrays dinamicos (lista em Python) ou com listas encadeadas.
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Na Figura 17, temos graficamente duas representagcdes de filas. Uma
envolvendo listas encadeadas, e outra os arrays. Se implementarmos a fila como
uma lista encadeada, iremos manipular seu head, e s6 poderiamos remover
dados diretamente do head. Ja a inser¢ao na fila ocorre sempre ao seu final, por
isso temos o0 costume de ja armazenar em outra variavel esse ultimo elemento,
para facilitar seu acesso. Na lista, chamamos o ultimo elemento de cauda, ou
tail. Ou seja, implementar uma fila significa fazer uma insergéo (queue) no final

dela, e fazer a remogao (dequeue) no inicio dela.

Figura 17 — Queue e dequeue em filas com listas encadeadas e com arrays

DEQUEUE

A 4
v
v

& HEAD TAIL
LISTA \r/l-—ji
ENCADEADA 4 15 7 12 |+

INICIO FIM
ARRAY 4 15 7 7
DEQUEUE QUEUE

4.2 Implementando pilhas e filas

Precisamos agora verificar o codigo e aprender a implementagado de
ambos os codigos, de pilhas e de filas, em linguagem Python. As
implementagbes apresentadas neste momento correspondem as arrays
dinamicas (listas em Python). Iremos verificar a implementagéo simplificada que

usufrui das caracteristicas da linguagem Python, facilitando nosso aprendizado.
4.3 Codigo da pilha

O codigo de uma pilha implementada em Python pode ser verificado a

seguir. O programa foi construido com listas em Python.
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(
(pilha) <

pilha.append (dado)

(
op == 2:
(pilha) >
pilha.pop ()

(
op == 3:
pilha.reverse ()
item pilha:
(item)
op ==
(

Note que criamos um codigo que contém um menu. Nele, o usuario é
capaz de inserir um dado numérico na pilha, remover, mostrar a pilha na tela ou
encerrar o programa. Como estamos trabalhando com uma lista em Python,
podemos utilizar um método existente na linguagem chamado de append, que
sempre adiciona (faz um apéndice) de um dado apés todos os outros. Assim,
entendemos que o topo de nossa pilha € sempre o ultimo elemento da lista.

Para fazer a remogao de um dado na pilha, existe outro método, chamado
de pop. Ele remove sempre o dado de um determinado indice passado como
parametro. De acordo com a sintaxe da fungdo, caso ndo passemos nenhum
indice como parametro, o padrdao € o indice -1, ou seja, sempre o ultimo
elemento, que é exatamente nosso topo da pilha. Portanto, inserimos no inicio

com append e removemos do inicio com pop(), ou pop (-1).
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4.4 Codigo da fila

O codigo de uma fila implementada em Python pode ser verificado a
seguir. Foi criado um codigo que contém um menu, no qual o usuario pode inserir
um dado numeérico na fila, remover, mostrar a fila na tela ou encerrar o programa.
Como estamos trabalhando com uma lista em Python, podemos utilizar um
método existente na linguagem, o append, que sempre adiciona (faz apéndice)
de um dado apds todos os outros. Diferente da pilha, podemos entender que o
final de nossa fila é sempre o ultimo elemento da lista.

Para fazer a remocédo de um dado na pilha, existe outro método, o pop,
que remove sempre o0 dado de um determinado indice passado como parametro.
Na pilha, haviamos usado o valor padrao de indice, que era o -1. Agora iremos
propositalmente passar como parametro o valor zero no pop. Assim,
removeremos sempre o primeiro dado da lista. Portanto, inserimos no final com

append e removemos do inicio com pop(0).

op = (
op == 1:
dado = ( (
(fila) <
fila.append (dado)

item fila:
(item =
( )
op == 4:
(
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FINALIZANDO

Ao longo desta etapa estudamos novas estruturas de dados. Aprendemos
as listas encadeadas, que sao estruturas de dados com alocagao dinamica e nao
sequencial, onde cada elemento da lista contém seus respectivos dados e
também o endereco para o proximo elemento desta lista.

A lista encadeada contém como principal vantagem a capacidade de ser
alocada dinamicamente na memoria, e como desvantagem o seu desempenho
no ato da leitura dos dados, pois depende do tamanho do conjunto de dados,
diferentemente de um array alocado sequencialmente.

Investigamos também as pilhas (stacks) e as filas (queues). Uma pilha
opera com o principio de FILO, enquanto as filas operam com FIFO. Ambas
apresentam a remogéo dos dados sempre em seu inicio (ou topo), enquanto a

insercao na pilha ocorre no inicio (topo) e na fila ao final.
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