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Blue Pill or Red Pill
The Matrix
https://www.youtube.com
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Your heart is true. You may pass.
"Amo estudar algoritmos!",
sem aspas

Ambiente de programacdo, EPs, critérios, féruns . ..

Pré-requisitos

MACO0121 Algoritmos e Estruturas de Dados |

Prof. Teoria



Livro
Nossa referéncia basica é o livro

SW = Sedgewick &
Wayne,
Algorithms, 4th Editions

http://algs4.cs.princeton.edu/

Algorithms

Consulte as notas de aula de Paulo Feofiloff

baseadas no livro Algorithms

[ REFI /A SRS R A o SR,

Projeto

R [0 [

Montador (assembler) e Viculador (linker)

Assembly
Language

L 2K IR 2N 2EE 2N 2NE 2R 2R O
Hardware

Assembler

Instruction set

Fonte: https://www.bbc.co.uk/education

Autor: Fernando Mirio de Oliveira

Projeto: em C

Fases: PRO1, PR02, PR03, PR04, PRO5.
PRO1: disponivel na pagina, para 04/ABR

//1°15,
MOV R3, #15
STRR3,[R1, #-8]

/1/3°25;
MOV R3, #25

STRR3,[RM, #-12]

VZANNA
LDRR2,[Rn, #-8]
LDRR3, [R1, #-12]
ADDR3, R2,R3
STRR3,[R1, #-8]

ASSEMBLY LANGUAGE

N ASSEMBLER

110010101011 0011
110010101011 0011
110010101011 0011
110010101011 0011

110010101011 0011
110010101011 0011

MACHINE CODE

com

Exercicios-programa

Em MACO0323 teremos EPs em

Java

Vérios EPs serdo chupados de COS226 de Princeton
EPO1: disponivel na pagina, para 14/MAR

Projeto: em C

Okay, any ideas on how to make

women more interested in us?

eeee

WOJ VEE VN

https://twitter.com/slidenerdtech

P FOVas € provinhas

3 provas

Varias provinhas de até 10 minutos

Médias das provinhas vale como PSub



Onde vocé se meteu. ..

MACO0323 continua a tarefa de MAC0121, é uma
disciplina introdutéria em:

» projeto, correcao e eficiéncia de algoritmos e

» estruturas de dados = esquema de organizar
dados que os deixa acessivel para serem
processados eficientemente.

Estudaremos, através de exemplos, a correcao, a
analise de eficiéncia e projeto de algoritmos muito
bacanas e que sao amplamento utilizados por
programadores.

Pré-requisitos

Os pré-requisito oficial de MAC0323 sao

» MACO0121 Algoritmos e Estruturas de Dados | e
» MACO0216 Técnicas de Programacao |

Localizacao

MACO0323 é a segundo passo na direcao de

» Algoritmos
» Estruturas de Dados

Vérias outras disciplina se apoiam em MAC0323.

MAC0323

MACO0323 combina técnicas de

programacao

v

v

correcdo de algoritmos (relacdes invariantes)
analise da eficiéncia de algoritmos e

v

estruturas de dados elementares

v

que nasceram de aplicacdes cotidianas em ciéncia
da computacao.

Principais topicos
Alguns dos tépicos de MAC0323 sao:
» Bags, Queues e Stacks;
» Union-find;

» Tabelas de simbolos: Arvore binéria de busca; Arvores
balanceadas de busca; Tabelas de Hash;

» Grafos: orientados, ndo orientados;

» Problemas em grafos: Arvore geradora minima;
Caminhos minimos;

» Strings : Tries; Autdmatos e expressdes regulares.

Tudo isso regado a muita analise de eficiéncia de algoritmos e
invariantes.

Java

Usaremos a linguagem Java e C.
Bem, nada profundo.

O foco é algoritmos e estruturas de dados e a ideia
é a linguagem nao nos distrair muito, mas isso é
inevitavel . .. e divertido :-)



AULA 1

Interfaces

Uma interface (=interface) é uma fronteira entre

Interfaces

Before | built a wall I'd ask to know

What | was walling in or walling out,

And to whom | was like to give offence.
Something there is that doesn't love a wall,

That wants it down.

Robert Frost,Mending Wall

Fonte: http://allfacebook.com/

The Practice of Programming

B.W.Kernigham e R. Pike

S31,42 43,44

Interfaces

Uma interface (=interface) é uma fronteira entre

entre a implementacao de um biblioteca e o
programa que usa a biblioteca.

Um cliente (=client) é um programa que chama
alguma funcao da biblioteca.

Implementacao

double sqrt(double x){

[...1]

return raiz;

Interface

Cliente

double sqrt(double);
double sin(double);
double cos(double) ;

#include <math.h>

[...]

entre a implementacao de um biblioteca e o
programa que usa a biblioteca.

Um cliente (=client) é um programa que chama
alguma funcado da biblioteca.

Implementagao

public class Stack<T>{

[...1

public T pop() {

Interface

Cliente

public T pop()
public push(T item)
public int size()

public class Prog {

[...1]

1 double pow(double,double); ¢ = sqrt(a*a+bxb); 1 public boolean isEmpty() s = new Stack();
[...] [...] [...] [...] [...] [...]
1libm math.h prog.c Stack.class API Prog.java

Interfaces Interfaces

Para cada funcdo na biblioteca o cliente precisa Para cada funcao na biblioteca o cliente precisa
saber saber

» O Seu nome, 0s seus argumentos e os tipos » O Seu nome, 0s seus argumentos e os tipos

desses argumentos; desses argumentos;

» o tipo do resultado que é retornado. » o tipo do resultado que é retornado.
Sé a quem implementa interessa os detalhes de Sé a quem implementa interessa os detalhes de
implementacao. implementacao.

Implementacao Interface Cliente Implementacao Interface

Responsével por
como as fungoes

funcionam

Os dois lados concordam|
sobre os prototipos

das fungoes

Responséavel por

COImo usar as fm)qées

Responsavel por
como as fungoes

funcionam

Cliente

Os dois lados concordam|
sobre os prototipos

das fungoes

Responsével por

como usar as fungoes

lib

xxx.h

Yyy - <

1ib

API

Prog.java




Interfaces

Entre as decisGes de projeto estdo

Interface: quais servicos serdo oferecidos? A
interface é um “contrato” entre o usuario
e o projetista.

Ocultacdo: qual informacdo é visivel e qual é
privada? Uma interface deve prover
acesso aos componente enquanto
esconde detalhes de implementacao que
podem ser alterados sem afetar o usuario.

Recursos: quem é responsavel pelo gerenciamento
de memoria e outros recursos?

Erros: quem detecta e reporta erros e como?

Sacos

a bag of

marbles ™y

APTI de um saco de inteiros

public class Baglnteger

BagInteger() cria um saco de

inteiros vazio

void add(Integer item) coloca item
neste saco

boolean isEmpty () este saco
esta vazio?

int size() namero de itens
neste saco

void startIterator() inicializa o
iterador

boolean hasNext () ha itens a
serem iterados?

Integer next () préximo item

Sacos

Fonte: Saco (= bag) e sua API

PF6.1e6.3
https://www.ime.usp.br/~pf/estruturas-de-
dados/aulas/bag.html

Que saco!

Um saco (=bag) é uma ADT que consiste de uma
colecao de itens munida de duas operacoes:

» add () que insere um item na colecdo, e

» iterator () que percorre os itens da colecdo.
A ordem em que o iterador percorre os itens
nao é especificada.

Cliente

public class Cliente {
public static void main(String args[]){

Baglnteger bag = new Baglnteger();

for (int i=10; i < 20; i++) {
bag.add(i);

}

StdOut.println(bag.size());

bag.startIterator();

while (bag.hasNext()) {
StdOut.println(bag.next());

}



API de um saco genérico

public class Bag<Item>

Bag() cria um saco de
itens vazio
void add(Item item) coloca item
neste saco
boolean isEmpty () este saco
esta vazio?
int size() nGmero de itens
neste saco
void startIterator() inicializa o
iterador
boolean hasNext () ha itens a

serem iterados?

Item next () préximo item

Cliente

public class Cliente {
public static void main(String args[]){
Bag<String> bagS=new Bag<String>();
bagS.add("Como "); bagS.add("é ");
bagS.add("bom ");
bagS.add("estudar ");
bagS.add ("MAC0323!");
StdOut.println(bagS.size());
bagS.startIterator();
while (bagS.hasNext()) {
StdOut.println(bagS.next());

}

Cliente

public class Cliente {
public static void main(String args[]){
Bag<String> bagS=new Bag<String>();
bagS.add("Como "); bagS.add("é ");
bagS.add("bom ") ;
bagS.add("estudar ");
bagS.add ("MAC0323!");
StdOut.println(bagS.size());
Iterator<String> it =
bagS.iterator();
while (it.hasNext()) {
StdOut.println(it.next());

}

add (@)

add( @)

Generics

Uma caracteristica essencial de ADTs de colecdes é
permitir que sejam usadas para qualquer tipo de
itens.

O mecanismo em Java conhecido como genéricos
(=generics) permite essa capacidade.

A notacdo <Item> depois do nome da classe define
o nome Item como um parametro de tipo, um
espaco reservado para um tipo concreto ser usado
pelo cliente.

Lemos Bag<Item> como saco de itens ou bag de
itens.

API: saco genérico iteravel

public class Bag<Item> implements iterable<It«
Bag() cria um saco de
itens vazio
void add(Item item) coloca item neste saco
boolean isEmpty () este saco estd vazio?
int size() ndmero de itens neste saco

iterator<Item> iterator() iterador de itens

foreach
st . .
o Frequentemente o cliente precisa
&j apenas processar cada item de uma

colecao iteravel de alguma maneira.

Para isso podemos iterar sobre os
Z._gg items da colecdo com um comando
' do tipo foreach.

Bag<String> bagS =
&%S new Bag<String>();
for b bag [...]
>o-° for (String s: bagS)
o ?m StdOut.println(s);



Cliente de Luxe

public class Cliente {
public static void main(String args[]){
Bag<String> bagS=new Bag<String>();
bagS.add("Como "); bagS.add("é ");
bagS.add("bom ") ;
bagS.add("estudar ");
bagS.add ("MAC0323!");
StdOut.println(bagS.size());
for (String s: bagS) {
StdOut.println(s);
}

Receita para construir uma classe iteravel

Passo 1: adicionar no final da declaracdo da classe
implements Iterable<Item>.

Isso indica que o objeto sera iteravel e nos
comprometemos a especificar o método
iterator (), como especificado na interface
java.lang.Iterable

public interface Iterable<Item> {
public Iterator<Item> iterator();

}

Por exemplo:

public class Bag<Item> implements Iterable<Item>{
[...]

b

Receita para construir uma classe iteravel

Passo 3: implemente a subclasse que implementa a
interface Iterator incluindo od método
hasNext (), next () e remove()

Usamos sempre o método vazio para o opcional
método remove () pois intercalar iteracdo com uma
operacao que modifica a estruturas de dados é
melhor ser evitada.

Receita para construir uma classe iteravel

Leia Bags, Queues, and Stacks (SW)
ou Saco (= bag) e sua API (PF).

Passo 0: incluir
import java.util.Iterator;

para que possamos nos referir a interface
java.util.Iterator:

Receita para construir uma classe iteravel

Passo 2: implementar um método iterator ()
como prometido. Esse método retorna um objeto da
classe que implementa a interface Tterator
public interface Iterator<Item> {

boolean hasNext();

Item next();

void remove();

}

Por exemplo:

public Iterator<Item> iterator() {
return new Baglterator();

}

Receita para construir uma classe iteravel

private class
Baglterator implements Iterator<Item> {
private Node current = first;
public boolean hasNext() {
return current != null;
}
public Item next() {
Item item = current.item;
current = current.next;
return item;
}
public void remove() {

throw new UnsupportedOperationException();
1



Listas encadeadas em Java

SW 1.3
https://algs4.cs.princeton.edu/13stacks/
Linked lists, Victor S.Adamchik, CMU, 2009

Estrutura para listas encadeadas em Java

E conveniente tratar as células como um novo

tipo-de-dados e atribuir um nome a esse novo tipo:

private class Node{
Item item;
Node next;

}

first = null;

Inserir no inicio

save a link to the list
Node oldfirst = first;

oldfirst

first —-
-_—— _;
{_rudl

create a new node for the beginning
first = new Node();

oldfirst
- E —
" =]

set the instance variables in the new node

first.item = "not";
first.next = oldfirst;

First —s| not |
—[ o ]
Iiiii_ =] =
=

Listas encadeadas

Uma lista encadeada (= linked list = lista ligada)
é uma sequéncia de células; cada célula contém um
objeto de algum tipo e o endereco da célula
seguinte.

llustracdo de uma lista encadeada (“sem cabeca)

L P T T

conteudo prox conteudo prox conteudo prox conteudo prox conteudo prox

Construir uma lista ligada

Node first = new Node();
first.item = "to";
first
~
[_rui_|

Node second
second.item
first.next

new Node();
"het:
second;

fiest second

N\
=]

Node third = new Node();
third.item = "or";
second.next = third;

fi rst secund

thi rd

-

Remover do inicio

first = first.next;

= =
==
L_— =
First m—
=
—
=

Removing the first node in a linked list

first




Incarir na final Percorrer
save a link to the last node

Node oldlast = Jast;

oldlast
Tast

first—e w0 ] A
e ] . - .
"* O seguinte trecho de cédigo percorre uma lista
ligada.

create a new nede for the end
Node last = new Mode();
Ll B for (Node x = first; x != null; x = x.next) {

aldlast
BN // process  .item

1 i
First - 1
e | N\
]
[ | }
i ]

link the new node to the end of the list

oldlast.next = last;

oldlast

firss—ol] ] \
= ==
_—

Tast
AN
= |

Listas encadeadas em C Listas encadeadas

Uma lista encadeada (= linked list = lista ligada)
é uma sequéncia de células; cada célula contém um
objeto de algum tipo e o endereco da célula

seguinte.
PF 4,S 33

) . _ _ llustracdo de uma lista encadeada (“sem cabeca”)
http://www.ime.usp.br/”pf/algoritmos/aulas/lista.html

ini conteudo prox conteudo prox conteudo prox conteudo prox conteudo prox

Estrutura para listas encadeadas em C Enderecos listas encadeadas

struct celula {
int conteudo;
struct celula *prox;

O endereco de uma lista encadeada é o endereco de
sua primeira célula.

¥ Se p é o endereco de uma lista as vezes dizemos
typedef struct celula Celula; que “p é uma lista”.
Celula *ini; Se p é uma lista entdo
/* inicialmente a lista esta vazia */ . == NULL ou
ini = NULL; P

» p->prox é uma lista.

/

ini



Imprime contetido de uma lista

Esta funcdo imprime o conteudo de cada célula de
uma lista encadeada ini.

U)o\ e\ e\ 7/

ini

void imprima (Celula *ini)

{
Celula *p;
for (p = ini; p != NULL; p=p->prox)
printf ("%d\n", p->conteudo);
}

Busca em listas encadeadas

Esta funcdo recebe um inteiro x e uma lista ini. A
funcdo devolve o endereco de uma célula que
contém x. Se tal célula ndo existe, a funcao devolve
NULL.

Celula *busca (int x, Celula *ini)

{

Celula *p;

p = ini;

while (p !'= NULL && p->conteudo != x)
P = p—>prox;

return p;



