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Estruturas de Dados Sequenciais

o Estruturas de dados sequenciais: armazenam sequéncias finitas de
valores do mesmo tipo (numa sequéncia existe ordem: 1° valor, 2°
valor, 3° valor ). Ex:

» Ndmeros: 1,2, 3,4,5,6,7, ...
» Strings: "Portugal”, "Espanha”, "Franca”, ...
» Pessoas: ("Ana", 20), (" Carlos", 23), (" Diana”, "19")

Ja conhecemos uma estrutura de dados sequencial: o array
"
HNEEEEEN

» Guarda elementos em posi¢des contiguas de meméria

» Algumas vantagens:

* Facil de usar

* Acesso rapido a uma dada posicao
» Algumas desvantagens:

* Tamanho é fixo na criacdo do array (aumentar implica copiar elementos)
* Inser¢Bes e remocdes podem ser custosas (muitos shifts de elementos)
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Listas Ligadas

@ Precisamos de uma estrutura de dados que possa " crescer”’ quanto
quisermos e que seja boa para inserir e remover elementos

@ Uma solucdo: listas ligadas

» Cada ”"nd” da sequéncia contém n3o sé o valor nessa posicdo, mas
também uma referéncia para o préximo elemento da sequéncia

» Precisamos de saber onde fica o primeiro elemento da lista

» O dltimo elemento aponta para o "final” da lista
(vamos usar null - o objecto nulo - para denotar o final da lista)

value next value next value next

No atributo valor guardamos o "contelido” da sequéncia.
Por exemplo, uma lista ligada de inteiros poderia ser:

ST e G e

value next value next value next
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Listas Ligadas - Representacao em memoaria

@ As posicoes de meméria da lista ndo tém de ser contiguas
(porque cada né "aponta” para o seguinte)

'Y

value next \
o

first .\ value next
[

value next

@ |——»null
value next
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Listas Ligadas - Operacoes

@ A listas facilitam operacdes como a adicao no final:

IS T T Lot

value next value next value next

adicionar

no final value next

ST Lo Tebof Tof—m

value next value next value next value next
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Listas Ligadas - Operacoes

@ Insercao numa qualquer posicao:

ST T e

value next value next value next

inserir numa
qualquer posicao value next

ST (o}

value next value next value next

value next
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Listas Ligadas - Operacoes

@ Remocao de um elemento:

IS T T e

value next value next value next
apagar
value next
first
® > null
value next value next
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Listas Ligadas - Implementacao com ”live coding”

@ Nas aulas tedricas fiz alguns dos métodos " ao vivo", durante a aula
para que pudessem acompanhar e ver como surge o cédigo e o que
vai acontecendo

@ Nos slides esta disponivel uma implementacdo " completa”
(o cddigo estd disponivel no website)

Pedro Ribeiro (DCC/FCUP) Listas Ligadas, Pilhas e Filas 2018/2019

8/51



Listas Ligadas - Implementacao de um N6

@ Usaremos genéricos, para suportar qualquer tipo:
» Pode ser uma lista de inteiros, ou uma lista de caracteres, ou uma lista
de strings, ou uma lista de qualquer tipo
@ Um né da lista ficard na classe Node<T> que tem atributos:
> T value — o valor a guardar no né
> Node<T> value — referéncia para o nd seguinte da lista

public class Node<T> {
private T value; // Valor guardado no né
private Node<T> next; // Referéncia para o proéoximo né da lista

// Construtor

Node (T v, Node<T> n) {
value = v;
next = n;

}

// Getters e Setters

public T getValue() { return value; }

public Node<T> getNext() { return next; }
public void setValue(T v) { value=v; }
public void setNext(Node<T> n) { next = n; }
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Listas Ligadas - Implementacao

@ A lista em si ficard numa classe chamada singlyLinkedList<T>
» Singly para indicar que é uma lista ligada simples (vamos falar
também de listas duplamente ligadas e de listas circulares)
> Isto permite também distinguir da LinkedList<T> do préprio Java

@ A lista precisa de uma referéncia para o primeiro né da lista. Vamos
também guardar o tamanho da lista. Os atributos s3o portanto:
> Node<T> first
> int size
@ Métodos padrdo para os quais vou dar implementac3o feita s3o:
> int size() - devolve nimero de elementos na lista
» boolean isEmpty() - devolve true se a lista estd vazia, false caso contrdrio
void addFirst(T value) - adiciona um elemento ao inicio da lista
void addLast(T value) - adiciona um elemento ao final da da lista
T getFirst() - devolve o primeiro elemento da lista
T getLast() - devolve o Ultimo elemento da lista
void removeFirst() - remove o primeiro elemento da lista
void removeLast() - remove o Ultimo elemento da lista
String toString() - representacdo em String (para impressdo)

vV VY VY VY VY VvYY
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Listas Ligadas - Implementacao

@ A declaragdo da classe e do construtor padrdo é simples e intuitiva

» O tamanho de uma lista vazia é zero
» O elemento inicial é null

» Vamos colocar os atributos como privados, seguindo a politica de que

s6 "abrimos” o que for mesmo necessario

public class SinglyLinkedList<T> {

// Construtor (cria lista vazia)
SinglyLinkedList () {

first = null;
size = 0;

}

1l Coood

private Node<T> first; // Primeiro né da lista
private int size; // Tamanho da lista

@ Nos préximos slides vm métodos a incluir dentro desta classe
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Listas Ligadas - Implementacao

@ O método para devolver o tamanho é simplesmente um getter:

// Retorna o tamanho da lista
public int size() {
return size;

}

@ Para verificar se uma lista estad vazia, basta ver se o tamanho é zero:

// Devolve true se a lista estiver vazia ou falso caso contrario
public boolean isEmpty() {
return (size == 0);

3
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Listas Ligadas - Implementacao

@ Adicionar um elemento no inicio resume-se a:

» Criar um novo né (newNode) com o valor desejado e o atributo next a
apontar para o anterior primeiro

» Dizer que esse novo nd passa a ser o primeiro da lista

» Nao esquecer de aumentar o tamanho da lista

// Adiciona v ao inicio da lista

public void addFirst(T v) {
Node<T> newNode = new Node<T>(v, first);
first = newNode;

size++;

}

first ..
° }_,nu” adicionar

value next value next value next no inicio  vaiue next

first
o }—pnu”
value next value next value next value next
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Listas Ligadas - Implementacao

@ Adicionar um elemento no final é mais complicado:
» E preciso percorrer a lista até chegar ao final
(poderia ser evitado se tivessemos sempre referéncia para o dltimo)
» E necessério parar "antes” do dltimo para poder mexer no next
respectivo (ndo temos referéncia para o anterior)
» Temos de ter cuidado com a lista vazia (caso excepcional)

// Adiciona v ao final da lista
public void addLast(T v) {
Node<T> newNode = new Node<T>(v, null);
if (isEmpty()) {
first = newNode;

} else {
Node<T> cur = first;
while (cur.getNext() !'= null)

cur = cur.getNext();
cur.setNext (newNode);

}.
size++;
}
first first
‘\EME> ‘\.| Tl [ ol nu

value next value next value next
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Listas Ligadas - Implementacao

@ Devolver o primeiro valor é trivial:
(s6 temos de ter cuidado com o excepgdo da lista vazia)

// Retorna o primeiro valor da lista (ou null se a lista for vazia)
public T getFirst() {

if (isEmpty()) return null;

return first.getValue();

@ Devolver o dltimo valor ndo é muito complicado, mas implica

percorrer a lista:

// Retorna o ultimo valor da lista (ou null se a lista for vazia)
public T getLast() {
if (isEmpty()) return null;
Node<T> cur = first;
while (cur.getNext() != null)
cur = cur.getNext();
return cur.getValue();

2018/2019  15/51
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Listas Ligadas - Implementacao

@ Remover o primeiro elemento é trivial:

// Remove o primeiro elemento da lista (se for vazia nao faz nada)
public void removeFirst() {

if (isEmpty()) return;

first = first.getNext();

size--;

}

@ Remover o dltimo é mais complicado, porque temos de parar antes
(passa também a ser excepgdo o caso da lista sé ter um elemento):

// Remove o ultimo elemento da lista (se for vazia ndo faz nada)
public void removelLast() {
if (isEmpty()) return;
if (size == 1) { first = null; }
else { // Ciclo com for e size para mostrar alternativa ao while
Node<T> cur = first;
for (int i=0; i<size-2; i++) cur = cur.getNext();
cur.setNext (cur.getNext().getNext());
// Também se poderia fazer simplesmente cur.setNext(null);

}

size--;
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Listas Ligadas - Implementacao

@ Criar uma String com os elementos delimitada por chavetas n3o é
muito complicado e basta ir concatenando enquanto se percorre a lista

e Cuidado para colocar virgulas somente entre elementos (o if adiciona
sempre uma virgula depois excepto no caso do dltimo elemento)

// Converte a lista para uma String
public String toString() {

String str = "{";
Node<T> cur = first;
while (cur != null) {

str += cur.getValue(Q);

cur = cur.getNext();

if (cur != null) str += ",";
}
str += "}";
return str;
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Dados Circulares

@ Tipicamente listas guardam sequéncia de um inicio até a um fim
@ Em algumas aplicagbes, os dados podem mais naturalmente ser vistos
como tendo ordem ciclica: cada elemento tem um anterior e um
seguinte, mas ndo existe um principio ou fim bem definido.
@ Exemplos:
» Jogo por turnos: joga jogador A, depois jogador B, depois jogador C e
por ai adiante até voltar ao jogador A e continuar (ex: jogos de cartas)

\glf )
*

» Rotas de Transportes: algumas rotas de transportes sio circulares
(ex: metro numa sequéncia definida, mas em loop continuo)
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Escalonamento Round-Robin

@ Multitasking: um sistema operativo moderno (SO) tem a capacidade
de ter varios processos a serem executados “em simultdneo”

@ Como suportar tantos processos quantos os necessarios?

@ SOs permite partilha de tempo (time-sharing) do CPU tipicamente
usando um algoritmo de escalonamento do tipo round-robin.

» Cada processo recebe um pequeno intervalo de tempo (time slot)
No final desse intervalo desse time slot o processo é parado
(mesmo que n3o tenha terminado)

» Qutro processo vai ficando activo e recebendo a vez um time slot
seguindo uma ordem ciclica.

» Novos processos podem ir sendo adicionados e os processos que
terminam v3o sendo removidos

2. Dar ao processo
ativo um time slot

N |:| |:| |:| |:| |:| |:| 3. Processo passa para o final
1. Escolher préximo da lista dos que estdo em espera

processo em espera
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Implementacao de Round-Robin

@ Como implementar um algoritmo de round-robin?
@ Uma hipétese seria usar uma lista ligada simples
(singlyLinkedList<Process> list) € repetidamente fazer o seguinte:

> Process p = list.getFirst(); list.removeFirst()
» Dar um time slot ao processo p
> list.addLast(p);

@ Nao é o mais "natural”: obriga a ir retirando e depois novamente a
criar um novo né igual ao que dantes existia (e mexer em atributos
como size)

@ Vamos mostrar como uma pequena alteracdo a nossa lista ligada
tornaria tudo mais simples
(mostrando também a vantagem de conhecer as estruturas de dados e
poder adapta-las as nossas necessidades)
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Listas Ligadas Circulares

@ Uma Lista Ligada Circular é essencialmente uma lista ligada onde o

tltimo né aponta para o primeiro
@ Vamos implementa-la: CircularLinkedList<T>

» Os nds sdo iguais aos da lista ligada simples: Node<T>

» Também para mostrar uma variante, ao invés de uma referéncia para o

primeiro, vamos manter apenas uma referéncia para o dltimo
(o primeiro é sempre o seguinte ao dltimo)

value next

value next value next

value next
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Listas Ligadas Circulares - Implementacao

@ Construtor, size() € isEmpty() Sao essencialmente os mesmos:

public class CircularLinkedList<T> {
private Node<T> last; // Ultimo nd da lista
private int size; // Tamanho da lista

// Construtor (cria lista vazia)
CircularLinkedList () {

last = null;

size = 0;

}

// Retorna o tamanho da lista
public int size() {
return size;

}

// Devolve true se a lista estiver vazia ou falso caso contrario
public boolean isEmpty() {
return (size == 0);

3

// (..) O resto dos métodos vém nos slides a seguir

}
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Listas Ligadas Circulares - Implementacao

@ getFirst() e getLast() ficam triviais:

// Retorna o primeiro valor da lista (ou null se a lista for vazia)
public T getFirst() {

if (isEmpty()) return null;

return last.getNext().getValue();
}

// Retorna o ultimo valor da lista (ou null se a lista for vazia)
public T getLast() {

if (isEmpty()) return null;

return last.getValue();

last

value next

value next value next

value next
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Listas Ligadas Circulares - Implementacao

@ Para poder aplicar round-robin vamos implementar um método
rotate() que essencialmente avanga um elemento na lista

@ Chamando repetidas vezes rotate() temos o desejado round-robin!

// Roda a lista (o primeiro passa a ser o novo ultimo da lista)
public void rotate() {
if (lisEmpty()) // Se estiver vazia ndo faz nada
last = last.getNext();

last

value next value next

value next value next

value next

value next
value next
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Listas Ligadas Circulares - Implementacao

@ Adicionar um elemento no inicio (excepgdo: lista vazia)

// Adiciona v ao inicio da lista
public void addFirst(T v) {
if (isEmpty(Q) {
last = new Node<T>(v, null);
last.setNext(last); // Apontar para si proprio em "loop"
} else {
Node<T> newNode = new Node<T>(v, last.getNext());
last.setNext (newNode);
}

size++;

value next

value next

value next value next

value next value next value next value next

value next
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Listas Ligadas Circulares - Implementacao

@ Adicionar no final pode ser feito... usando o addFirst

// Adiciona v ao final da lista
public void addLast(T v) {
addFirst(v);
last = last.getNext();

value next

value next

last

value next value next

value next value next value next

value next
value next
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Listas Ligadas Circulares - Implementacao

@ Para remover o primeiro, basta actualizar para quem o ultimo né

aponta:

// Remove o primeiro elemento da lista (se for vazia ndo faz nada)
public void removeFirst() {

if (isEmpty()) return;
if (size == 1) last = null;
else last.setNext(last.getNext().getNext());

size--;

value next

value next

value next
value next

value next

value next
value next
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Listas Ligadas Circulares - Implementacao

@ Remover o (ltimo é mais complicado porque temos de conseguir
chegar a peniltima posicdo (para a actualizar)

// Remove o ultimo elemento da lista (se for vazia nao faz nada)
public void removelLast() {
if (isEmpty()) return;
if (size == 1) {
last = null;
} else {
Node<T> cur = last.getNext();
for (int i=0; i<size-2; i++)
cur = cur.getNext();
last = cur;
last.setNext(last.getNext().getNext());

size--;

value next value next

value next

value next value next

value next value next
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Listas Ligadas Circulares - Implementacao

@ Para converter para String é s6 percorrer a lista
(e ter cuidado com as virgulas)

// Converte a lista para uma String
public String toString() {
String str = "{";
Node<T> cur = last.getNext();
for (int i=0; i<size; i++) {
str += cur.getValue();
if (cur != last) str += ",";
cur = cur.getNext();
}
str += "}";
return str;
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Listas Duplamentes Ligadas

@ Um dos problemas com as listas ligadas anteriores (simples e circular)
é que ndo conseguem remover o ultimo de forma eficiente

» Para remover o ultimo precisamos de mudar o next do pendltimo
» Para chegar ao penltltimo precisamos.. de percorrer a lista

@ Uma maneira de "resolver” isto é ter em cada né uma referéncia para
o... anterior (para além da referéncia para o préximo)!

o E este o conceito de listas duplamentente ligadas:

ﬁrst\ /Iast
T | T et [ [o o[ ol ym

prev value next prev value next prev value next
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Listas Duplamentes Ligadas - Implementacao

@ Os nds tém portanto de ter também referéncia para o anterior:

public class DNode<T> {
private T value; // Valor guardado no né
private DNode<T> prev; // Referéncia para o n6 anterior da lista
private DNode<T> next; // Referéncia para o préoximo né da lista

// Construtor

DNode(T v, DNode<T> p, DNode<T> n) {
value = v;
prev = p;
next = n;

}

// Getters e Setters

public T getValue() { return value; }
public DNode<T> getPrev() { return prev; }
public DNode<T> getNext() { return next; }
public void setValue(T v) { value=v; }
public void setPrev(DNode<T> p) { prev =
public void setNext(DNode<T> n) { next =

[
8T
o
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Listas Duplamentes Ligadas - Implementacao

@ Nao vamos discutir na tedrica toda a implementacdo
@ Uma implementacg&o possivel (DoublyLinkedList<T>) estd disponivel em:
http://www.dcc.fc.up.pt/~pribeiro/aulas/edados1819/codigo/

@ Vamos apenas abordar uma técnica muito Gtil usada na
implementacao
@ Por vezes quando existem muitos casos " excepcionais”, é mais " facil”
criar sentinelas: dados "ficticios” /"dummy” que nos permitem
deixar de ter esses casos limite.
@ Vamos adicionar dois nds sentinelas: um no inicio e outro no fim.
Com isto:
» Casos excepcionais da lista "vazia” ou tamanho 1 nunca acontecem
» Nunca temos de adicionar ao verdadeiro "inicio” ou "fim": qualquer
insercdo é sempre no meio de dois nds

first®@ 000 f L e D L L D L L D Do o - last
.\ ; : "
ok [nui| o pTTe | | e b Te | | e e [nui| e Lo
prev value next | prev value next prev value next : prev value next
né "sentinela" lista "real" noé "sentinela"
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Listas Duplamentes Ligadas - Implementacao

@ No inicio basta criar a lista j4 com os dois nds sentinelas:

// Construtor (cria lista vazia com dois nds sentinelas)
DoublyLinkedList () {

first = new DNode<T>(Cnull, null, null);
last = new DNode<T>(null, first, null); // Antes do ultimo vem o 1°
first.setNext(last); // A seguir ao primeiro vem o ultimo

size = 0;

ﬁrst\ F————— | K.Iast
nui T | nuil @‘l\o [run | @], nui

prev value next I prev value next

no “"sentinela" lista vazia no “"sentinela"

Pedro Ribeiro (DCC/FCUP)
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Listas Duplamentes Ligadas - Implementacao

@ Qualquer insercao passa a ser agora inserir entre dois nés
» Nunca inserimos antes do primeiro né sentinela
» Nunca inserimos depois do segundo né sentinela

@ Cédigo para inserir entre dois nds:

// Adiciona elemento entre dois nés nl e n2

private void addBetween(T v, DNode<T> nl, DNode<T> n2) {
DNode<T> newNode = new DNode<T>(v, nl, n2);
nl.setNext (newNode);
n2.setPrev(newNode);
size++;

e TelNPe] e,

prev value next prev value next

nl @ n2

el Te]" [e[v]el™ ] Tea],..

prev value next prev value next prev value next

nl newNode n2
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Listas Duplamentes Ligadas - Implementacao

@ Para inserir no inicio ou no fim é sé chamar o addBetween:

» addFirst é inserir entre first e first.next
» addLast ¢é inserir entre last.prev e last

// Adiciona v ao inicio da lista
public void addFirst(T v) {

addBetween(v, first, first.getNext());
}

// Adiciona v ao final da lista

public void addLast(T v) {
addBetween(v, last.getPrev(), last);

}

@ Podem ver o resto da implementacdo no cédigo disponibilizado. Ex:

» Para remover um né n é sé colocar o n.prev a apontar para n.next
(e vice-versa)
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Tipos Abstractos de Dados (TADs) sequenciais

@ Listas ligadas e arrays sao exemplos de estruturas de dados
”primarias” (cada uma com as suas vantagens e desvantagens)

@ Subindo um pouco o nivel de abstracao, vamos agora abordar
TADs sequenciais: para que servem e como usa-las.

@ Vamos falar de 3 TADs diferentes:
» Pilhas (Stacks)
» Filas (Queues)
» Filas com 2 extremos (Deques - Double Ended Queues)

@ Estes TADs podem ser implementados de diferentes maneiras
(ex: usando arrays ou listas ligadas)

@ Estes TADs vao ser mais tarde "legos bdsicos” para outros algoritmos
que vao aprender nesta e noutras unidades curriculares. Por exemplo:
» O algoritmo de pesquisa em largura num grafo usa a nogdo de fila
» O algoritmo de Tarjan para descobrir componentes
fortementemente conexos usa a nocido de pilha
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Pilhas

@ Uma Pilha (Stack) é um TAD para guardar uma colecdo de
elementos suportando duas operacdes principais:
» push(x) que adiciona um elemento x a cole¢do
» pop() que retira o ltimo elemento que foi adicionado

c [o]

push(A) push(B) push(C) pop() ') push(D) pop() 3 pop()
| B | B | B | | B | | B |

Pilha vazia

—A

@ Por ter estas propriedades diz-se que é LIFO (Last In, First Out)
@ Uma pilha simula precisamente uma " pilha de coisas”, de objectos
empilhados uns em cima dos outros.
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Pilhas - Interface MyStack

@ Para além do push(x) e pop() ¢ usual ter-se operagdes top() para ver
o elemento no topo da pilha, size() (para saber o tamanho) e
isEmpty() (para saber se esta vazia)

@ Vamos criar um interface MyStack para representar este TAD.
Recordem que o interface s6 define a APl (os métodos), mas n3o
como implementd-los. (usamos o nome MyStack para distinguir do
Stack que existe na prépria linguagem Java)

public interface MyStack<T> {

// Métodos que modificam a pilha
public void push(T v); // Coloca um valor no topo da pilha
public T popQ; // Retira e retorna o valor no topo da pilha

// Métodos que acedem a informacdo (sem modificar)

public T topQ; // Retorna valor no topo da pilha

public int size(Q); // Retorna quantidade de elementos na pilha
public boolean isEmpty(); // Indica se a pilha esta vazia
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Pilhas - Uma possivel implementacao

@ Para implementar podemos por exemplo usar... listas ligadas

@ A implementacdo quase direta a partir dos métodos que ja temos.
Estamos s6 a adaptar uma classe existente, expondo-a num interface.

@ Usaremos listas duplamente ligadas (como também poderiam ter
sido listas ligadas simples ou circulares)

public class LinkedListStack<T> implements MyStack<T> {
private DoublyLinkedList<T> list;

LinkedListStack() { list = new DoublyLinkedList<T>();}

public void push(T v) { list.addFirst(v); }
public T pop( {
T ans = list.getFirst(Q);
list.removeFirst();
return ans;
}
public T top() { return list.getFirst();}
public int size() {return list.size();}
public boolean isEmpty() {return list.isEmpty();}
public String toString() {return list.toString();}
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Pilhas - Um exemplo de utilizacao

@ Agora estamos prontos para criar e usar pilhas:

public class TestMyStack {
public static void main(String[] args) {
// Criacdo da pilha
MyStack<Integer> s = new LinkedListStack<Integer>();

// Exemplo de insercdo de elementos na pilha
for (int i=1; i<=8; 1i++)
s.push(i); // insere i no topo da pilha
System.out.println(s);
// Exemplo de remocdo de elementos na pilha
for (int i=0; i<4; i++) {
int aux = s.pop(); // retira o elemento no topo da pilha
System.out.println("s.pop() = " + aux);
}
System.out.println(s);
// Exemplo de utilizacdo dos outros métodos

System.out.println("s.size() = " + s.size());
System.out.println("s.isEmpty() = " + s.isEmpty());
System.out.println("s.top() = " + s.top());
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Pilhas - Usando outra implementacao

@ Notem como foi feita a criagdo da pilha:

‘MyStack<Integer> s = new LinkedListStack<Integer>(Q);

» A variavel s é do tipo MyStack (um interface). Isto permite que no resto
do cédigo possam ser usadas operacdes como s.push(x) ou s.pop()

» A varidvel é atribuida uma nova instancia de... LinkedListStack. Isto &
possivel porque essa classe implementa o MyStack e define qual a
implementac3o real da pilha.

@ Imaginando que tinhamos uma outra implementacdo de pilhas
baseada em arrays chamada Arraystack, bastaria mudar a linha para:

‘MyStack<Integer> s = new ArrayStack<Integer>(); ‘

Todo o resto do programa continuaria a funcionar (sem mudar mais
nada), sendo que agora estaria a ser usada a implementa¢do baseada
em arrays (podem ver um ex. de implementagdo com arrays no site).

@ Isto dad-vos logo uma boa ideia do potencial de usar interfaces!
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Filas

e Uma Fila (Queue) é um TAD para guardar uma colecdo de
elementos suportando duas operacdes principais:

» enqueue(x) que adiciona um elemento x a cole¢do
» dequeue() que retira o elemento que foi adicionado hd mais tempo

C C
V:‘ii?a enqueue(Kl enqueue(=B)|K|E| I'wc;mal.ua(c=‘|A| B |C|dequeue=() | B | C | enqueue(§‘| B | C| D|dequeue() |C | D|

@ Por ter estas propriedades diz-se que é FIFO (First In, First Out)

@ Uma pilha simula precisamente uma "fila de objectos”, como uma fila
de atendimento ao publico num supermercado ou num banco
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Filas - Interface MyQueue

@ Para além do push(x) e pop() é usual ter-se operagdes first() para
ver o elemento no inicio da fila, size() (para saber o tamanho) e
isEmpty() (para saber se estd vazia)

@ Vamos criar um interface MyQueue para representar este TAD.
Recordem que o interface s6 define a APl (os métodos), mas n3o
como implementa-los. (usamos o nome MyQueue para distinguir da
Queue que existe na prépria linguagem Java)

public interface MyQueue<T> {

// Métodos que modificam a fila
public void enqueue(T v); // Coloca um valor no final da fila
public T dequeue(); // Retira e retorna o valor no inicio da fila

// Métodos que acedem a informacdo (sem modificar)

public T first(Q; // Retorna valor no inicio da fila

public int size(Q); // Retorna quantidade de elementos na fila
public boolean isEmpty(); // Indica se a fila estd vazia
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Filas - Uma possivel implementacao

@ Vamos implementar com listas ligadas tal como fizemos com as pilhas

@ Tal como anteriormente, estamos sé a adaptar uma classe existente,
com implementacdo quase directa a partir dos métodos que ja temos.

public class LinkedListQueue<T> implements MyQueue<T> {
private DoublyLinkedList<T> list;

LinkedListQueue() { list = new DoublyLinkedList<T>();}

public void enqueue(T v) { list.addLast(v); }
public T dequeue() {

T ans = list.getFirst();

list.removeFirst();

return ans;
}
public T first() { return list.getFirst();}
public int size() {return list.size();}
public boolean isEmpty() {return list.isEmpty();}

public String toString() {return list.toString();}
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Filas - Um exemplo de utilizacao

@ Agora estamos prontos para criar e usar filas:

public class TestMyQueue {
public static void main(String[] args) {
// Criacdo da fila
MyQueue<Integer> q = new LinkedListQueue<Integer>();

// Exemplo de insercdo de elementos na fila
for (int i=1; i<=8; 1i++)
q.enqueue(i); // insere i no final da fila
System.out.println(q);
// Exemplo de remocdo de elementos da fila
for (int i=0; i<4; i++) {
int aux = gq.dequeue(); // retira o elemento no topo da pilha
System.out.println("q.dequeue() = " + aux);
}
System.out.println(q);
// Exemplo de utilizacdo dos outros métodos

System.out.println("q.size() = " + q.size());
System.out.println("q.isEmpty() = " + q.isEmpty());
System.out.println("q.first() = " + q.first(Q);
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Deques - Interface

e Um Deque (double ended queue) é um TAD que generaliza uma fila
e permite inserir e remover elementos no inicio ou no final da fila
(mas n3o inserir ou remover no meio).

@ Corresponde quase a implementa¢3o que fizemos de lista ligadas:

public interface MyDeque<T> {

// Métodos que modificam o deque

public void addFirst(T v); // Coloca um valor no inicio da fila

public void addLast(T v); // Coloca um valor no final da fila

public T removeFirst(Q); // Retira e retorna o valor no inicio da fila
public T removeLast(); // Retira e retorna o valor no final da fila

// Métodos que acedem a informacao (sem modificar)

public T first(Q); // Retorna valor no inicio da fila

public T last(Q); // Retorna valor no final da fila

public int size(); // Retorna quantidade de elementos na fila
public boolean isEmpty(); // Indica se a fila esta vazia
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Deques - Implementacao

@ Uma implementagcdo com listas duplamente ligadas estd disponivel no
site:

» class LinkedListDeque<T>

@ Um exemplo de utilizagao estd também disponivel no site:

» class TestDeque

inserir —» <+—— jnserir

remover4+—— —» remover
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Classes do Java

@ Nas dltimas aulas temos implementado as nossas préprias classes de
listas ligadas e TADS como as pilhas e filas
@ A linguagem Java também tem disponiveis estas estruturas de dados:
> classe LinkedList<T>:
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/LinkedList.html
» classe Stack<T>:
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Stack.html
» interface List<T>:
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/List.html
» interface queue<ts:
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Queue.html
» interface Deque<T>:
https://docs.oracle.com/avase/8/docs/api/java/util/Deque.html
@ A documentacdo diz classes que implementam cada interface.
Exemplo:

> Deque é implementado, entre outros, por LinkedList e ArrayDeque
» List € implementado, entre outros, por LinkedList € ArrayList € Vector
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https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/LinkedList.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Stack.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/List.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Queue.html
https://docs.oracle.com/avase/8/docs/api/java/util/Deque.html

Exemplo de uso das classes do Java

@ Um exemplo de uso de um Deque do Java

import java.util.*; // Incluir todas as classes do package java.util

class TestDeque {
public static void main(String[] args) {
Deque<Integer> d = new LinkedList<Integer>(Q);

d.addLast (1);
d.addLast (2);
d.addFirst (3);
d.addFirst (4);
System.out.println(d);
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Sobre o uso de iteradores

@ Algumas classes de sequéncias de Java implementam o interface
Iterable<T>
@ lIsto significa que s3o " percorriveis” e tém disponiveis dois métodos:
> hasNext(): devolve true se ainda existe outro elemento na sequéncia, ou
false caso contrario
> next(): devolve o préximo elemento na sequéncia
@ A combinac3o destes dois métodos permite ma maneira genérica de
percorrer todos os elementos. Imagine por exemplo uma instancia iter
de Tterator<string>. Pode ser percorrida usando algo como:

while (iter.hasNext()) {
String value = iter.next();
System.out.println(value);
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Sobre o uso de iteradores: foreach

@ Este padrao é tdo comum que o Java disponibiliza um sintaxe de ciclo
para facilitar a maneira como percorremos uma sequéncia iteravel
(um "foreach”):

for (ElementType variable : sequence) {
LoopInstructions

3

@ Um exemplo com listas ligadas, supondo que /ist é uma

LinkedList<Integer>:

LinkedList<Integer> list = new LinkedList<Integer>();
// (...) 1instrucdes para colocar elementos na lista
for (int value : list) {

System.out.println(value);

}
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