Aplicacdes de listas e
outras estruturas

Baseado no material de Thiago A. S. Pardo

S Algoritmos e Estruturas de Dados |

Debora Medeiros

Grandes numeros

Problema: lidar com niumeros muito grandes
Em C, inteiros (mesmo long int) s&o limitados

Como somar numeros inteiros maiores do que
o tamanho do tipo permite?
Listas!

Grandes numeros

Representando numeros como listas
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Grandes numeros

Soma de dois nimeros

Bloco somados dois a dois, da direita para a
esquerda
Exemplo: 15+26

14— 5 |+

Grandes numeros

Para facilitar nossa vida, numeros ja sao
representados ao contrario

Exemplo: 15+26

< -1 |+~ & 1 |-

Grandes numeros

Como os numeros tratados por esse mecanismo séo
muito grandes, pode-se aproveitar melhor o tipo
inteiro: uso otimizado de meméria
Exemplo: 12.345.679 + 811.115.111
Produz-se uma outra lista como resultado

-1 |+— 5679 1234
[ ]

-1 |— 5111 |— 1111 |— 8
i ]




Grandes numeros

Como recuperar o nimero somado para colocar na
nova lista?

Como recuperar o “sobe 1"?

-1 |+— 5679 1234
- [ ]

-1 |+— 5111 |+— 1111 |— 8
i ]

Grandes numeros

Como recuperar o nimero somado para colocar na
nova lista?

Soma % 10.000 (por que 4 zeros?)
Como recuperar o “sobe 1"?
Soma / 10.000

ﬁ -1 +- 5679 1234 h
+

1 |4—| 5111 [+— 1111 |— 8
[ ]

Grandes numeros

Exercicio para casa

Implemente em C uma sub-rotina para somar
dois grandes numeros utilizando uma lista
circular com né de cabegalho
As duas listas a serem somadas devem ser
passadas por parametros, sendo que o ponteiro
para a nova lista contendo a soma deve ser
retornado em um outro ponteiro (por parametro
também).

Matrizes

Matriz € um arranjo (tabela) retangular de
numeros dispostos em linhas e colunas

A

4 -3
3x4 :

0 7 4
h 5 4 Blo6
9 8 -2 1 Mg s

n° de elementos = n° de linhas * n° de colunas

Matriz = Arranjo bidimensional
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Matrizes especiais

4 0 0 2.0 0
230 B R 45 0
DS PR m o6 7 8
Triangular inferior p 0910
Tri-diagonal
00030000 OR
020000020
O 00 0 0 0 00 0 Matriz esparsa:
C 0000 0O0TUO0GO0 0 excessivo n° de
7x9 0 00040000 elementos nulos (0)
0008 00200
0001000 OI 1

Matrizes esparsas

©
700x900
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700 x 900 = 630.000 elementos

Matriz esparsa com 9 elementos ndo nulos ,,




Matrizes esparsas

Uso da matriz tradicional

Vantagem

Ao se representar dessa forma, preserva-se o
acesso direto a cada elemento da matriz
Algoritmos simples

Desvantagem
Muito espago para armazenar zeros

Matrizes esparsas

Necessidade

Método alternativo para representacao de
matrizes esparsas

Solucéo

Estrutura de lista encadeada contendo
somente os elementos ndo nulos
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Matrizes esparsas - solugdo 1

Listas simples encadeadas

‘ linha ‘coluna‘ valor ‘ prox ‘

Estrutura de um né:

« linha, coluna: posi¢do
« valor: # zero

* prox: proximo no

(32 F{ololo[ +
T F-{ololo[ 31s]5] 3
ololo[ -

Nos zerados opcionais
para auxiliar na
divisdo de linhas

Matrizes esparsas - solugdo 1

Desvantagens
Perda da natureza bidimensional de matriz
Acesso ineficiente a linha

Para acessar o elemento na i-ésima linha, deve-se
atravessar as i-1 linhas anteriores

Acesso ineficiente a coluna

Para acessar os elementos na j-ésima coluna, tem
que se passar por varias outras antes

Questao

Como organizar essa lista, preservando a natureza
bidimensional de matriz?
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Matrizes esparsas - solucao 2

Listas cruzadas

Para cada matriz, usam-se dois vetores com N
ponteiros para as linhas e M ponteiros para as colunas

30 2 col[1]  col[2]  col[3]
‘ 1 00
3x3 0 05 lin[1]
lin[2]
Estrutura de um né:
linha |co|una| valor lin[3]

proxlin | proxcol

Matrizes esparsas - solug¢ao 2

Listas cruzadas

Cada elemento ndo nulo é mantido
simultaneamente em duas listas
Uma para sua linha
Uma para sua coluna
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Matrizes esparsas

Listas cruzadas vs. matriz tradicional

Em termos de espaco
Supor que inteiro e ponteiro para inteiro ocupam um
bloco de memoéria

Listas cruzadas: tamanho do vetor de linhas (nl) +
tamanho do vetor de colunas (nc) + n elementos nédo
nulos * tamanho do n6

nl+nc+5n

Matriz tradicional bidimensional
nl*nc

Matrizes esparsas

Listas cruzadas vs. matriz tradicional

Em termos de tempo

Operagdes mais lentas em listas cruzadas:
acesso nao é direto
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Matrizes esparsas

Listas cruzadas vs. matriz tradicional

Necessidade de avaliacao tempo-espaco para
cada aplicacao

Em geral, usam-se listas cruzadas quando no
maximo 1/5 dos elementos forem n&o nulos
De onde vem isso?
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Matrizes esparsas

Listas cruzadas vs. matriz tradicional

Necessidade de avaliacao tempo-espaco para
cada aplicacéo

Em geral, usam-se listas cruzadas quando no
maximo 1/5 dos elementos forem n&o nulos
De onde vem isso?

Dica: nl+nc+5n < nl*nc
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Matrizes esparsas - operagoes

Em geral

Multiplicar uma dada linha ou coluna por uma
constante

Somar uma constante a todos os elementos
de uma linha ou coluna

Somar duas matrizes esparsas de igual
dimenséao

Multiplicar matrizes esparsas
Transpor matrizes esparsas
Inserir, remover ou alterar elementos

Etc.
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Matrizes esparsas - operagoes

Apbs a realizagdo de alguma operagéo sobre
a matriz

Quando um elemento da matriz se torna nulo
Remogéo do elemento

Quando algum elemento se torna n&o nulo
Insercéo do elemento
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Matrizes esparsas - operagdes

Por exemplo, ao se somar -4 a coluna 5 do
exemplo

Exercicio: somar -5 a coluna 3

col[1] col[2] col[3]

AU . lin[1] 1]1]3 103 ]2
030000 | |
000040 [ 2 |-
501000 e
000000
Este nd deve ser inserido nas listas da 1in[2] 2 | 1 |-1
coluna § e linha 2
3 |

3

T lin[3] JEE

| Este elemento deve ser eliminado | | 2
14 . 14 .

Exercicio Exercicio

Declare em C a estrutura da matriz esparsa
representada via lista cruzada
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Declare em C a estrutura da matriz esparsa
representada via lista cruzada

#define n ... /Indmero de linhas
#define m ... /Inimero de colunas

typedef struct no {
int linha, coluna, valor;
struct no *proxlin, *proxcol;
} no;

typedef struct {
no *L[n], *C[m];

MatrizEsparsa;
} MatrizEsp. 28




