Algoritmos e Estruturas de Dados 1 (AED1)
Pilhas em listas ligadas, bibliotecas e interfaces

Ja estudamos o funcionamento do tipo abstrato de dados “pilha”,
e vimos como implementa-las usando vetores
o e as utilizamos para resolver problemas.

Um tipo abstrato de dados
e ¢ um modelo matematico para tipos de dados
o definido em termos de seu comportamento
m pelo ponto de vista do usuario,
o e nao de sua implementacgéao.

Hoje, veremos como implementar o tipo abstrato de dados “pilha”
e utilizando outra estrutura de dados que ja conhecemos,
o i.e., listas ligadas.
e Ao longo da aula, vamos comparar as diferentes implementacoes,
o para analisar suas vantagens e limitagdes.

Antes de comecar a implementacéo,
o uma importante decisdo de projeto deve ser tomada.
e Considere a seguinte lista ligada, que representa uma pilha.
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e Quiz1: Se desejamos empilhar o elemento 5, onde ele deve ser inserido?
o No inicio da fila (logo apds p),
m ou no final desta (logo apds 55)?
e Considere a eficiéncia da operagao empilhar
o e também da operacao desempilhar,
m de acordo com sua escolha.

Fungdes para manipulagao de pilha implementada em lista sem né cabega
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##tinclude <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef struct celula {
char conteudo;
struct celula *prox;
} Celula;
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Celula *criaPilha() {
return NULL;
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void empilha(Celula **ppilha, char valor) {
Celula *nova;
nova = malloc(sizeof(Celula));
nova->conteudo = valor;
nova->prox = *ppilha;

*ppilha = nova;
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// supbée que a pilha ndo estad vazia
char desempilha(Celula **ppilha) {
char valor;
Celula *morta;
morta = *ppilha;
valor = morta->conteudo;
*ppilha = morta->prox;
free(morta);
morta = NULL;

return valor;

// supbée que a pilha ndo estad vazia
char consultaTopo(Celula *pilha) {

return pilha->conteudo;
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int pilhaVazia(Celula *pilha) {
return pilha == NULL;

void imprimePilha(Celula *pilha) {
Celula *p = pilha;
while (p !'= NULL) {
printf("%c ", p->conteudo);
p = p->prox;
}
printf("\n");

int tamPilha(Celula *pilha) {
Celula *p = pilha;
int tam = 9;
while (p != NULL) {
tam++;
P = p->prox;
}

return tam;

e Quiz2: Como deixar essa operagao mais eficiente?
o O que deve mudar nas outras operagdes para a solugao funcionar?

Celula *liberaPilha(Celula *pilha) {
Celula *p, *morta;
p = pilha;
while (p != NULL) {
morta = p;
P = p->prox;
free(morta);

}

return NULL;

e Quiz3: Por que preciso do apontador morta na fungao liberaPilha?
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int main(int argc, char *argv[]) {
char *str;
Celula *pilha;

char aux;
if (argc !'= 2) {

printf("Numero incorreto de parametros! Ex.: .\\pilhaSNC

\"COTODN™);

return 9;

}

str = argv[1];

pilha = criaPilha();

empilha(&pilha, 'a');

empilha(&pilha, 'b');

empilha(&pilha, 'c');

imprimePilha(pilha);

aux = desempilha(&pilha);

printf("%c\n", aux);

printf("%c\n", consultaTopo(pilha));

imprimePilha(pilha);

printf("%d\n", tamPilha(pilha));

pilha = liberaPilha(pilha);

printf("%s eh bem formada? %d\n", str, bemFormada(str));

return 0;

e Quiz4: Qual a eficiéncia de tempo e espaco de cada funcéao?
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int bemFormada(char str[]) {
Celula *pilha;
pilha = criaPilha();

int sol;
for (int i = 0; str[i] != '"\@'; ++1i) {
char c;
switch (str[i]) {
case ")':
if (pilhaVazia(pilha))

return 9;

c = desempilha(&pilha);

if (c !'= '(")
return 9;
break;
case ']':

if (pilhaVazia(pilha))
return 9;

c = desempilha(&pilha);

if (¢ = "'[")
return 0;
break;
default:

empilha(&pilha, str[i]);

}
sol = pilhaVazia(pilha);
pilha = liberaPilha(pilha);

return sol;

o Note que a pilha deveria ser liberada antes de cada return.
e Quiz5: implementar as operagdes em listas com n6 cabega.
Notem que a fungdo bemFormada usando pilha com listas ligadas

o ficou muito parecida com a fungao bemFormada usando vetores.
e Sera que da pra esconder esses detalhes de implementagao do usuario?
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Bibliotecas e interfaces

Uma biblioteca € uma colegao de fungdes que podem ser utilizadas por programas.
e Um cliente é um programa que utiliza alguma fun¢gdo de uma biblioteca.

Uma interface é a fronteira entre
e aimplementagdo de uma biblioteca e os clientes que a utilizam.

Para cada funcéo na biblioteca,
e 0 cliente precisa conhecer sua assinatura, i.e.,
o 0 nome da fungao,
o seus argumentos (e tipos),
o e o tipo do resultado devolvido.
e Ja os detalhes de implementagdo nao sao relevantes para o cliente.
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Algumas decisdes de projeto envolvendo bibliotecas.
Interface: Quais as fungdes oferecidas?
Ocultagdo: Quais informagdes sao publicas e quais sao privadas?
Recursos: Quem é responsavel por gerenciar memdéria e outros recursos?
Erros: Quem é responsavel por detectar e reportar erros?

1
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Vamos ver como implementar nossa propria biblioteca para pilha.
e Segue o codigo da interface pilha.h:
typedef struct pilha Pilha;

Pilha *criaPilha();

void empilha(Pilha *s, char x);
char desempilha(Pilha *s);

char consultaTopo(Pilha *s);
int pilhaVazia(Pilha *s);

void imprimePilha(Pilha *s);
int tamPilha(Pilha *s);

Pilha *1liberaPilha(Pilha *s);

Para usar essa biblioteca,
e ¢& necessario incluir uma chamada para ela no inicio do seu programa.
#include "pilha.h"
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Biblioteca implementada usando lista ligada

#include <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
#include "pilha.h"

typedef struct celula {
char conteudo;
struct celula *prox;
} Celula;

struct pilha {
Celula *1st;
int tam;

};

Pilha *criaPilha() {
Pilha *s = (Pilha *)malloc(sizeof(Pilha));

s->1st = NULL;
s->tam = 9;
return s;

void empilha(Pilha *s, char x) {
Celula *nova = malloc(sizeof(Celula));
nova->conteudo = X;
nova->prox = s->1st;
s->1st = nova;

s->tam++;

char desempilha(Pilha *s) {
char x;
Celula *morta = s->1st;
X = morta->conteudo;
s->1st = morta->prox;
free(morta);
morta = NULL;
(s->tam)--;

return x;
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char consultaTopo(Pilha *s) {

return s->1st->conteudo;

int pilhaVazia(Pilha *s) {
return s->1st == NULL;

int pilhaCheia(Pilha *s) {

return 0;

void imprimePilha(Pilha *s) {

Celula *p;

p = s->1st;

while (p != NULL) {
printf("%c ", p->conteudo);
P = p->prox;

}

printf("\n");

int tamPilha(Pilha *s) {

return s->tam;

Pilha *liberaPilha(Pilha *s) {

Celula *p, *morta;

p = s->1st;

while (p != NULL) {
morta = p;
P = p->prox;
free(morta);

}

free(s);

return NULL;
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Compilando biblioteca

Para implementar e compilar um programa que usa nossa biblioteca,
e primeiro incluimos uma chamada para ela no inicio do programa,
#include "pilha.h"

e entdo compilamos a biblioteca em um programa objeto
“gcc -c pilha.c” ou
“gcc -Wall -O2 -pedantic -Wno-unused-result -c pilha.c”
e ¢, finalmente, compilamos o programa principal usando esse programa objeto
“gcc pilha.o usaPilha.c -o usaPilha” ou
“gcc -Wall -O2 -pedantic -Wno-unused-result pilha.o usaPilha.c -0 usaPilha”

Também podemos compilar o programa principal em um programa objeto
“gcc -c usaPilha.c” ou
“gcc -Wall -O2 -pedantic -Wno-unused-result -c usaPilha.c”
e e entdo compilar os dois programas objetos no executavel
“gcc pilha.o usaPilha.o -0 usaPilha”

Ou, no extremo oposto, compilar tudo diretamente, sem usar programas objeto
“gcc pilha.c usaPilha.c -0 usaPilha” ou
“gcc -Wall -O2 -pedantic -Wno-unused-result pilha.c usaPilha.c -0 usaPilha”

Observe que, como nossas duas implementacdes de pilha usam a mesma interface,
e podemos trocar a biblioteca sem afetar o funcionamento do programa.

Bonus: Biblioteca implementada usando vetor

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#tdefine N 100

typedef struct pilha {
char *vetor;
int topo;

} Pilha;

-
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Pilha *criaPilha(int size) {

Pilha *s;

s = (Pilha *)malloc(sizeof(Pilha));
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s->vetor = (char *)malloc(size * sizeof(char));
s->topo = 0;

return s;

void empilha(Pilha *s, char x) {
s->vetor[s->topo] = x;

(s->topo)++;

char desempilha(Pilha *s) {
(s->topo)--;

return s->vetor[s->topo];

char consultaTopo(Pilha *s) {

return s->vetor[(s->topo) - 1];

int pilhaVazia(Pilha *s) {

return s->topo <= 0;

void imprimePilha(Pilha *s) {
for (int i = (s->topo) - 1; i >= 0@; i--)
printf("%c ", s->vetor[i]);
printf("\n");

int tamPilha(Pilha *s) {

return s->topo;

Pilha *liberaPilha(Pilha *s) {
free(s->vetor);
free(s);
return NULL;

e Quiz6: Qual a eficiéncia de tempo e espaco de cada fungcéao?
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