MACO0323 Algoritmos e
Estruturas de Dados I

Edicao 2020 — 2



Sobre MAC0323

7

\\_

00,

Fonte: http://jainanimation.in/blog/. ..

Blue Pill or Red Pill
The Matrix
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Paginas da disciplina

http://www.ime.usp.br/"cris/mac0323

Critério de avaliacao, programacao das aulas,
EPs, listas de exercicios, etc.

E-disciplinas: aulas gravadas, avisos, notas,
forum de discussao, entregas das tarefas, etc.



Responsaveis

Siolin

A




Pré-requisito

MACO0121 Algoritmos e Estruturas de Dados |


https://www.ime.usp.br/~yoshi/2017ii/mac121/html/

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

http://www.ime.usp.br/ " pf/estruturas-de-dados.


http://algs4.cs.princeton.edu/
http://algs4.cs.princeton.edu/
http://www.ime.usp.br/~pf/estruturas-de-dados

Exercicios-programa C

QOkay, any ideas on how to make
women more interested in us?

python
G+ A

WOY SVAE VA

e
” our methods Stop treating them
ike objects?
python
; 1 s

https://twitter.com/slidenerdtech


https://twitter.com/slidenerdtech/status/645517085116776448

Avaliacao
EPs

Listas de exercicios

EPs: 70% da nota
ML: 30% da nota

A média das notas dos EPs é calculada assim:

MaEP: média aritmética das notas nos EPs
Se a nota em um dos EPs for 3.0 ou menos,
entdo MEP = min{3.0, MaEP}
senao MEP = MaEP



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 acessiveis para serem
processados eficientemente.

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



MACO0323

MACO0323 combina técnicas de

v

programacao

v

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

v

estruturas de dados elementares

v

que nasceram de aplicacbes cotidianas
em ciéncia da computacao.



Pré-requisitos

Os pré-requisitos oficial de MAC0323 sao

» MACO0121 Algoritmos e Estruturas de Dados | e
» MAC0216 Técnicas de Programacao |



Principais topicos
Alguns dos tépicos de MAC0323 sao:

» Bags, Queues e Stacks;

v

Union-find;

'I:abelas de simbolos: Arvore binaria de busca:
Arvores balanceadas de busca; Tabelas de hash;

v

Grafos: orientados, n3o orientados;

v

Problemas em grafos: Arvore geradora minima;
Caminhos minimos;

v

v

Strings : Tries; Autématos e expressoes regulares.

Com um pouco de analise e eficiéncia de algoritmos.



Localizacao

MACO0323 é o segundo passo na direcao de

» Algoritmos
» Estruturas de Dados

Vérias outras disciplina se apoiam em MAC0323.



Linguagem C

Usaremos a linguagem C.
Nada profundo.

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



AULA 1



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. con/ The Practice of Programming

B.W.Kernigham e R. Pike

$31,42, 43,44


http://allfacebook.com/optimove-api-custom-audiences_b129779

Interfaces

Uma interface (=interface) é uma fronteira
entre a implementacao de uma biblioteca
e o0 programa que usa a biblioteca.

Um cliente (=client) é um programa

que chama alguma funcao da biblioteca.

Implementagao

double sqrt(double x){

Interface

Cliente

double sqrt(double);

#include <math.h>

[...] double sin(double);
return raiz; double cos(double); [...]
13 double pow(double,double); c = sqrt(axa+b*b);
[...] [...] [...]
libm math.h

prog.c




Interfaces

Uma interface (=interface) é uma fronteira
entre a implementacao de um biblioteca
e o0 programa que usa a biblioteca.

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

Implementacao Interface Cliente
void Init(int){ void Init(int); #include "stack.h"
[ . ] Item PopQ); int main(){
} void Push(Item); [ O

int EmptyQ); Init(100);

[--.] [...] [...]

stack.c stack.h prog.c




Interfaces

Para cada funcao na biblioteca,
o cliente precisa saber
» O Seu nome, 0Os seus argumentos
e os tipos desses argumentos;
» o tipo do resultado que é retornado.
S6 a quem implementa interessam
os detalhes de implementacao.

Implementacao Interface Cliente
Responséavel por Os dois lados concordam Responsavel por
como as fungoes sobre os protétipos como usar as fungoes

funcionam das funcoes

1ib xxx.h yyy.c




Interfaces

Entre as decisoes de projeto estao

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

Ocultacdo: qual informacao 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?






Saco (= bag) e sua interface

a bag of
s

for (Marble m : bag)

process each marblem
(in any order)

Operations on a bag
Fonte: SW 3.1 https://algs4.cs.princeton.edu/13stacks/
PF: https://www.ime.usp.br/"pf/estruturas-de-dados/aulas/bag.html


https://algs4.cs.princeton.edu/13stacks/
https://www.ime.usp.br/~pf/estruturas-de-dados/aulas/bag.html

Que sacol!

Um saco (=bag) é um ADT que consiste de
uma colecdo de itens com as seguintes operacdes:

» Add: insere um item na colecao,
» IsEmpty: decide se a colecdo esta vazia,

» Size: devolve o nimero de itens na colecao.



Que saco!

Um saco (=bag) é um ADT que consiste de
uma colecdo de itens com as seguintes operacdes:

» Add: insere um item na colecao,
» IsEmpty: decide se a colecdo esta vazia,

» Size: devolve o nimero de itens na colecao.

Em geral, vamos percorrer os itens da colecao.

A ordem em que se percorre os itens
nao é especificada.



Interface de um saco de inteiros

Arquivo Bag.h

void
void
bool
int

void

void
bool
int

bagInit ()
bagAdd(int item)
bagIsEmpty ()
bagSize ()
bagFree ()

bagStartIterator ()
bagHasNext ()
bagNext ()

cria um saco de inteiros vazio
coloca item neste saco

este saco estd vazio?

niimero de itens neste saco
destroi este saco

inicializa o iterador
ha itens a serem iterados?
proximo item

As trés ltimas rotinas formam um iterador.



Interface Bag.h

/* Bag.h */
#tdefine bool int

void bagInit();
void bagAdd(int);
bool bagIsEmpty();
int bagSize();
void bagFree();

void bagStartIterator();
bool bagHasNext();
int bagNext();



Cliente
#include "Bag.h"

int main(){

int 1i;

bagInit();

for (i = 10; i < 20; i++)
bagAdd (i) ;

printf ("%d\n", bagSize());

bagStartIterator();

while (bagHasNext())
printf("%d ", bagNext());

printf ("\n");

bagFree();

return(0);



Implementacao Bag.c

#include "Node.h"
#include "Bag.h"

Link first;

int n;

void bagInit() {...}

void bagAdd(int item) {...}
bool bagIsEmpty() {...}

int bagSize() {...}

void bagFree() {...}

Link current;

void bagStartIterator() {...}
bool bagHasNext() {...}

int bagNext() {...}



Interface Node.h

/* Node.h */

typedef struct stackNode *Link;

struct stackNode{
int item;
Link next;

};
Link newNode(int, Link);

void freeNode(Link) ;



Implementacao Node.c
/* Node.c */
#include "Node.h"

Link newNode(int item, Link next) {
Link p = mallocSafe(sizeof (xp));
p—>item = item;
p—>next = next,
return p;

+

void freeNode(Link p) {
free(p);
}



Implementacao Bag.c

#include "Node.h"
#include "Bag.h"
void bagInit() {
first = NULL;
n = 0;
X
void bagAdd(int item) {

first = newNode(item, first);
n++:

+

bool bagIsEmpty() {
return n == 0;

+



Implementacao Bag.c

int bagSize() {
return n;

}

void bagFree() {

Link p;

while (first != NULL) {
p = first;
first = first->next;
freeNode (p) ;

+

n=20;



Implementacao Bag.c

void bagStartIterator() {
current = first;

+

bool bagHasNext() {
return current != NULL;

}

int bagNext() {
int item = current->item;
current = current->next;
return item;

}



Interface de um saco genérico

Uma caracteristica essencial de ADTs de colecoes é
que possam ser usadas com qualquer tipo de itens.

Arquivo Bag.h

void
void
bool
int

void

void
bool
Item

bagInit()
bagAdd(Item item)
bagIsEmpty ()
bagSize()
bagFree ()

bagStartIterator()
bagHasNext ()
bagNext ()

cria um saco de itens vazio
coloca item neste saco
este saco estd vazio?
nimero de itens neste saco
destroi este saco

inicializa o iterador
ha itens a serem iterados?
proximo item




Interface Bag.h genérica

/* Bag.h */
#include "Item.h"
#define bool int

void bagInit();
void bagAdd(Item);
bool bagIsEmpty();
int bagSize();
void bagFree();

void bagStartIterator();
bool bagHasNext();
ITtem bagNext();



Exemplo de Item.h

/* Item.h */

#ifndef HEADER Item
#define HEADER Item
typedef char *Item;

#endif



Implementacao Bag. c genérica

#include "Node.h"
#include "Bag.h"

Link first;

int n;

void bagInit() {...}

void bagAdd(Item item) {...}
bool bagIsEmpty() {...}

int bagSize() {...}

void bagFree() {...}

Link current;

void bagStartIterator() {...}
bool bagHasNext() {...}

Item bagNext() {...}



Interface Node.h genérica

/* Node.h */
#include "Item.h"

typedef struct stackNode *Link;

struct stackNodeq{
Item item;
Link next;

};
Link newNode(Item, Link);

void freeNode(Link);



Implementacao Node. c genérica
/* Node.c */
#include "Node.h"

Link newNode(Item item, Link next) {
Link p = mallocSafe(sizeof (xp));
p—>item = item;
p—>next = next,
return p;

+

void freeNode(Link p) {
free(p);
}



Outro cliente
#include "Bag.h"
int main(int argc, char *argv[]) {
int 1i;
bagInit();
for (i = 1; i < argc; i++)
bagAdd(argv([i]);
printf ("%d\n", bagSize());
bagStartIterator();
while (bagHasNext())
printf("%s ", baglNext());
printf ("\n");
bagFree();
return(0) ;



Implementacao Bag.c

Sé se alteram as seguintes rotinas:

void bagAdd(Item item) {
first = newNode(item, first);
n++:

)

+

ITtem bagNext() {
Item item = current->item;
current = current->next;
return item;

+



Observacoes

Fonte: filmeseriale.info

Ao longo do semestre usaremos Bags
frequentemente.

Em particular, usaremos Bags em uma das
nossas implementacoes de grafos e digrafos.


filmeseriale.info

Listas encadeadas em C

PF 4,533

http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/lista.html


http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/lista.html

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”)

AN ASNA AR

first next y next next y next next



Estrutura para listas encadeadas em C

struct celula {
int conteudo;
struct celula *prox;

s
typedef struct celula Celula;

/* Cria lista inicialmente vazia */

Celula *ini = NULL;

ini



Enderecos listas encadeadas

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

Se p é o endereco de uma lista,
as vezes dizemos que “p é uma lista”.

Se p é uma lista entdo
» p == NULL ou

» p—>prox é uma lista.



Imprime contetido de uma lista

Esta funcao imprime o item de cada célula
de uma lista encadeada ini.

N\ Z N\ Zme\\ Za\ e\ 7

ini

void imprima (Celula *ini) {
Celula *p;

for (p = ini; p !'= NULL; p = p->prox)
printf ("%d\n", p->item);



Busca em listas encadeadas

Esta funcdo recebe um inteiro x e uma lista ini.
Ela devolve o endereco de uma célula que contém x.
Se tal célula n3o existe, a funcdo devolve NULL.

Celula *busca (int x, Celula *ini) {

Celula *p;

p = ini;

while (p != NULL && p->item != x)
P = P~>prox;

return p;
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