Estruturas de Dados

aula 23: A pilha
1 Introducgao

« codigo e estrutura de dados

» pensamento e representacao
2 Expressoes aritméticas

Uma estrutura de dados que a gente costuma utilizar para realizar raciocinios matematicos sao as

expressoes aritméticas

(3 + (2 x ((15+ 1) /(138 - 9))) + 5))

Dai, se alguém pede para vocé calcular essa expressao, € possivel que vocé comece com a operagao
15 + 1

Porque?
Ora, porque a gente aprendeu que deve realizar as operagoes dentro dos parénteses primeiro.

E essa operacao se encontra dentro de um par de parénteses mais interno — (i.e., ndo existem

parénteses dentro desse par de parénteses)
Logo, a gente pode comecar por ali.
Certo.

Mas agora a gente pergunta
e Como € que um computador pode calcular o valor dessa expressao ?

Bom, a primeira coisa é que a expressao vai estar armazenada em uma lista

VLsle [zl cs]«[2 =] cfss[-Jsp [ [«]s] )]

Mas, e agora?
Como ¢ que a gente localiza um par de parénteses mais interno?
Bom, aqui uma pequena esperteza resolve o nosso problema.

Quer dizer, basta localizar o primeiro fecha-parénteses

VLsle [z« cis]«[2 ][] cfss[-Jsp [ «]s] )]
R

Dai, andando para trds a gente encontra o abre-parénteses correspondente.



E agora, a gente pode fazer essa conta

V el e« fdss[«]ap][cJss[-Jep D ]+[s] )]
TTT

Mas, e agora?

Quer dizer, onde € que a gente armazena o 167

Porque o 16 é apenas um ntumero, mas existem 5 posicoes que vao ficar vazias.
Bom, aqui é a hora para mais uma esperteza.

Quer dizer, a ideia é ir copiando a expressao para uma lista auxiliar, & medida que a gente procura o

fecha-parénteses

VLsle [zl cfis] ]2 [=]cfss[-Jsp [ «]s] )]
-
Plcal-[dcfalefcfcfus[«]aD] [ [ T[T [T ][ ][]

Dai, ao invés de fazer essa conta na lista original, a gente faz a conta na lista auxiliar.

O que deixa a coisa assim

v e[z ][] [2 D [s]cfss[-Jop D e]s[ ][]
;
Plcfsf«lcfcfef«lcse] [ [ [ [T LTI TIIT1]

Agora, é s6 continuar a leitura até encontrar o préximo fecha-parénteses

vV Lsle [z« clis]«[2 ][] cfss[-Jsp [ «]s] )]
.
P lcaf-[dcfal«fcfcfus[+]cfss[-op] [ [ [ [ ][ ][]

E dai, a gente continua fazendo a mesma coisa até o fim.

Em resumo, a ideia é a seguinte

1. a gente vai lendo os elementos de V e copiando para P, até encontrar

um fecha-parénteses
2. dali, a gente faz a conta dentro do parénteses em P

3. e continua fazendo isso até o fim

E o algoritmo fica assim



P ={}
i=1 // coloca o dedo no inicio
j=0 // n&o ha nada em P

Enquanto ( i <= N )

j++; P[j] = VI[il] // copia termo para P
Se ( V[i] == fecha-parénteses )

j-=; N2 = P[j]

i op = P[j]

i—-; N1 = P[j]

res = Calcula ( N1, op, N2 )
i—=; P[j] = res
i++
Imprime ( "o resultado é:", P[1] )
Legal, nao €7
3 Trabalhando sem parénteses

Sim, mas o problema é que as pessoas nao fazem assim.

Quer dizer, as pessoas gostam de escrever as coisa assim
3 4+ 2 x 5

E dai, elas sabem que a multiplicacao deve ser feita antes da soma.
E agora?
Como € que um computador pode fazer isso?

Por exemplo, imagine que a expressao é a seguinte

Vilsf+]eol«[s]«]ef«]a]xfof«]s][]2s]

Bom, dai a gente faz a mesma coisa outra vez.

Quer dizer, a gente vai lendo a expressao, e copiando para a lista auxiliar P, até encontrar uma

multiplicacao




Nesse ponto, a gente encontra uma operacao que ja pode realizar.

S6 que, para isso, ainda é preciso ler o proximo ndmero.

Fazendo isso, a gente chega no seguinte

Volsf«fol~[sf«]ef«]a]«fof«][s][]1]

T

Polsfefuof [ | [ |

E agora, é s6 continuar fazendo a mesma coisa até o fim.

S6 que, dessa vez, a gente nao obtém o resultado da expressao.

Quer dizer, no final do processo, a lista P contém o seguinte

Polafluofefuaaffsf~fo] [ | [ [ | |

E agora, é preciso realizar as operagoes de soma.

S6 que isso ¢ facil.

Quer dizer, basta

1
2
3.
4

. ler os 3 ultimos termos (removendo da lista)

. fazer a conta

colocar o resultado na lista

. e continuar fazendo isso até o fim

Abaixo, nés temos o algoritmo completo

V = { 33 +) 2’ *, 5’ +’ 6) *) 3, *) 8’ +, 5’ +3 1 }

jav)
I

{}

// la ETAPA: calcular as multiplicagdes

Enquanto ( i <= N )
j++; P[j] = VI[il]

Se ( V[i] == multiplicag8o )

i++; N2 = V[i]
op = P[j]
=3 N1 = P[j]

res = Calcula ( N1, op, N2 )

// coloca o dedo no inicio
// ndo hi nada em P

// copia termo para P



P[j] = res
i+
// 2a ETAPA: calcular as somas

Enquanto ( j > 1)

N2 = P[j]
i op = P[j]
i N1 = P[j]

res = Calcula ( N1, op, N2 )

P[j] = res

Imprime ( "o resultado é:", P[1] )

Legal, nao €7
4 Trabalhando com e sem parénteses

Sim, mas o problema é que as pessoas nao fazem assim.

Quer dizer, as pessoas gostam de escrever as coisas assim
34+ 2 x (5 + 8 x 2)

E dai, elas sabem que

1. as coisas dentro dos parénteses sao feitas primeiro

2. e quando nao hé parénteses, as multiplicacoes sao feitas primeiro
E agora?
Como € que um computador pode fazer isso?
Bom, aqui é a hora para mais uma esperteza.

Quer dizer, a gente comega observando que dentro dos parénteses nao ha parénteses

3+ 2 x (5 + 8 x 2)
| —

E nés ja temos um algoritmo que calcula expressoes sem parénteses.

Entao, a gente pode pensar que esse algoritmo é uma funcao.

E que a gente pode chamar essa funcao para calcular o valor da expressao entre parénteses.
Para a coisa funcionar, é preciso fazer algumas adaptacgoes no algoritmo.

Porque agora, ele vai comecar a leitura no abre-parénteses.



E vai terminar a leitura no fecha-parénteses

Vo e]fal=[]s]+]e]]2])]
1 1

Nesse ponto, a lista auxiliar P tem a parte anterior da expressao

Vo sl«]2f«]]s]+]s]+]2])]
T T
Plafefof-] [ [[ 1 ][]

E a ideia é que apds a execucao da funcdo, o resultado da expressao entre parénteses ja esta na lista P

V s[el2f«]]s]+]s]x[2])]

/l\
P lalelofelaf [ [ [ ][]
Abaixo, nés temos o cédigo da fungao
func CESP ( V, i, P, j )
i++ // pula o abre-parénteses
zero = j // imagina que P esta vazia
// la ETAPA: calcular as multiplicagdes
Enquanto ( V[i] !'= fecha-parénteses )
j++; P[j] = VI[i] // copia termo para P

Se ( V[i] == multiplicag8o )

i++; N2 = V[i]
op = P[j]
== N1 = P[j]

res = Calcula ( N1, op, N2 )
P[j] = res
i++
// 2a ETAPA: calcular as somas
Enquanto ( j > zero + 1 )

N2 = P[j]



P[j]
P[j]

=3 op
j--; N1

res = Calcula ( N1, op, N2 )
P[j] = res

it++ // pula o fecha-parénteses

Mas, ja da para advinhar que isso nao resolve todos os nossos problemas.

Porque dentro dos parénteses pode haver outro par de parénteses

3+ 2 x (5 4 8 x (2 4+ 3))

E agora?
Bom, agora é s6 fazer a fungao chamar ela mesma quando ela encontra um par de parénteses.

A coisa fica assim

func CECSP ( V, i, P, j )

i++ // pula o abre-parénteses
Zero = j // imagina que P estd vazia

// la ETAPA: calcular as multiplicagdes

Enquanto ( V[i] != fecha-parénteses )
Se ( V[i] == abre-parénteses ) CECSP (V, i, P, j )
Sendo j++;  PLj1 = VI[il

Se ( V[il

multiplicagdo )

Se ( V[i] == abre-parénteses ) CECSP (V, i, P, j )

Sen&o j++; P[j]1 = VI[il
i++
N2 = V[i]
j==; op = P[j]
=3 N1 = P[j]

res = Calcula ( N1, op, N2 )
P[j] = res

i++



// 2a ETAPA: calcular as somas

Enquanto ( j > zero + 1 )

N2 = P[j]
i op = P[j]
i—; N1 = P[j]

res = Calcula ( N1, op, N2 )
P[j] = res

i++ // pula o fecha-parénteses

5 A pilha
A esperteza que nds acabamos de ver é uma estratégia de computacao que é usada em um monte de
situacoes diferentes.

Quer dizer, essa ¢é a situagao em que nds temos varias coisas para fazer, mas nem todas podem ser

feitas imediatamente — (algumas precisam aguardar que outras sejam feitas primeiro)

E dai, a esperteza consiste em utilizar uma pilha de coisas que ainda precisam ser feitas — (ou uma

pilha de tarefas)
Foi por isso que ndés demos o nome de P para a nossa lista auxiliar.

Agora, duas caracteristicas importantes de uma pilha de tarefas sao

1. a gente sempre pega a tarefa no topo da pilha para realizar em seguida

/—-}

2. a gente sempre coloca a uma nova tarefa no topo da pilha

TN

Essas operagoes sao realizadas tao frequentemente, que é 1til ter funcées que as implementam

func Push ( elem, P ) func Pop ( P )
topo++ elem = P[topo]
P[topo] = elem topo--

Retorna ( elem )



Além disso, também é 1til ter uma funcdo que apenas inspeciona o elemento do topo, sem remové-lo

func Peep ( P )
elem = P[topo]

Retorna ( elem )

E é 1til ter uma funcao que nos diz qual é o tamanho da pilha

func Size ( P )

Retorna ( topo )

Certo.

Agora que nés temos essa nova estrutura de dados, é uma boa ideia reescrever o c6digo do nosso

avaliador de expressoes

func CECSP ( V, i, P )

it++ // pula o abre-parénteses
zero = Size(P) // imagina que P estd vazia

// la ETAPA: calcular as multiplicagdes

Enquanto ( V[i] != fecha-parénteses )
Se ( V[i] == abre-parénteses ) CECSP (V, i, P )
Sendo Push ( V[il, P )
Se ( V[i] == multiplicag8o )

i++

Se ( V[i] == abre-parénteses ) CECSP (V, i, P )

Sendo Push ( V[i], P )
i+

N2 = Pop ( P)

op = Pop ( P)

N1 = Pop ( P )

res = Calcula ( N1, op, N2 )
Push ( res, P )
Sendo

i++



// 2a ETAPA: calcular as somas

Enquanto ( j > zero + 1 )

N2 = Pop ( P)
op = Pop ( P)
N1 = Pop ( P)

res = Calcula ( N1, op, N2 )
Push ( res, P )

i++ // pula o fecha-parénteses

6 O algoritmo quicksort

Imagine que vocé tem uma lista desordenada.

Por exemplo,

V | 9]4a2|21]14a][25]| 3| 8 [33] 5 |46] 1 [19]

Como ¢ que a gente coloca essa lista em ordem?
Bom, um dos algoritmos mais rapidos para fazer isso é o Quicksort.
E a sua ideia é bem simples.

Quer dizer, ele comeca aplicando o procedimento de particao, utilizando o primeiro elemento como

pivo

V [ 9]4a2|21]14a[25] 3| 8 [33]5 |46] 1 [19]

V [ 3]8 |5 ] 1t [9]42]21]14]25]33]46]19]

<9 > 9

E agora, é preciso ordenar duas faixas da lista: L[1..4] e L[6..12].
A ideia, claro, é fazer a mesma coisa outra vez.
E nés vamos utilizar uma pilha para organizar essa computacao.

Quer dizer,

1. No inicio, a gente coloca na pilha a tarefa de ordenar a lista inteira

2. Dal, a cada passo, a gente

- remove uma tarefa da pilha

10



- realiza a particao

- e coloca as duas tarefas resultantes na pilha

— (a menos que a tarefa seja trivial)

3. E continua fazendo isso até que a pilha esteja vazia

A coisa fica assim

func Quicksort ( L )

7 Como os computadores fazem as coisas

Push ( (1..N), P )

Enquanto ( P n#o estd vazia )

(i..f) = Pop (P )
Se (i< f)
k = Partigdo (L, i, f)

Push ( (i..k-1), P )

Push ( (k+1..f), P )

a notacdao polonesa

11

//

//
//
//
//

Coloca a lista inteira na pilha

Se existe mais de um elemento na faixa

Particiona a faixa

e empilha as duas faixas resultantes



