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Introdução

● O TAD Pilha que estudamos é um exemplo que uma classe geral de tipos 
abstratos chamada de TADs lineares, na qual os elementos formam uma 
“linha reta conceitual”.

● A implementação interna de TADs lineares pode ser feita, por exemplo, com:
○ Arrays
○ Listas encadeadas

■ Simples e/ou duplas
■ Circulares e/ou não circulares

● Nosso objetivo agora é aprender outro TAD linear, o TAD Fila (queue).

● A fila também é da categoria dos containers.



10.1 Mais sobre Pilhas

● A implementação interna mais comum para uma pilha é através do uso de 
arrays, mas também é possível utilizar listas encadeadas para criar um TAD 
pilha.

● Ao usar uma lista encadeada para implementar uma pilha, a pilha vazia é:



10.1 Mais sobre Pilhas

● Ao fazer o push de um elemento, ele é adicionado no início da lista (o início 
da lista passa a ser o topo da fila):



10.1 Mais sobre Pilhas

● Ao fazer o push de mais um elemento, ele também é adicionado no início da 
lista (o início da lista é o topo da fila):



10.1 Mais sobre Pilhas

● Ao fazer o pop de um elemento, ele é removido do início da lista (o início da 
lista é o topo da fila):



10.1 Mais sobre Pilhas

● Como implementar um TAD Pilha usando uma lista encadeada?

● Um erro comum é fazer algo parecido com isso:



10.1 Mais sobre Pilhas

O valor do stack dentro da função push é um CÓPIA do valor do myStack na 
aplicação cliente! Esse é o erro!



10.1 Mais sobre Pilhas

A função push até coloca o elemento no topo da pilha, mas o que ocorre depois?



10.1 Mais sobre Pilhas

Quando a função retornar e o stack frame for removido, tudo será perdido!



10.1 Mais sobre Pilhas

O que gostaríamos que ocorresse é que, quando a função push recebesse uma 
cópia do stack e o elemento a ser inserido, ela inserisse o elemento no myStack 
do cliente. Se isso pudesse ser feito, seria algo que ficaria assim:



10.1 Mais sobre Pilhas

Mas isso é impossível pela semântica da linguagem C! A função push não 
pode alterar o valor do myStack, se ele foi passado como uma cópia!



10.1 Mais sobre Pilhas

● Como regra geral, se uma função exportada por uma interface precisa alterar 
o valor de qualquer dado associado com um TAD, o dado deve ser 
acessível dentro do lado da implementação na barreira da abstração.

● Uma solução geral para isso é garantir que o tipo concreto de dado tenha um 
endereço de memória que não se altera. Qualquer localização na memória 
cujos valores sejam alterados em resposta a operações realizadas pela 
implementação devem estar embutidas dentro do tipo concreto de 
dado.



10.1 Mais sobre Pilhas

● Em nosso exemplo, temos que fazer isso:



10.1 Mais sobre Pilhas

● Ao criar um stack, teríamos então a variável “myStack” apontando para o tipo 
concreto que está do lado da implementação na barreira da interface, o que 
significa que o cliente não tem acesso direto aos dados por si mesmo.



10.1 Mais sobre Pilhas

● Agora a função push, mesmo recebendo uma CÓPIA do ponteiro, tem 
acesso aos dados:



10.1 Mais sobre Pilhas

● A função push insere o elemento do topo da pilha, …



10.1 Mais sobre Pilhas

● … e quando o stack frame for eliminado a lista conterá o elemento no topo da 
pilha!



10.1 Mais sobre Pilhas
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10.2 Queue (fila)

● É um TAD linear da categoria dos containers, ou seja, é um TAD que 
permite armazenar e recuperar dados independentemente de seu 
valor/conteúdo.

● A principal característica do comportamento de uma fila é que os dados só 
podem ser retirados da fila na mesma ordem em que foram adicionados, 
ou seja, de modo FIFO (first in, first out).

● O comportamento da fila é dado por 2 subprogramas principais e outros 
acessórios:

○ enqueue(fila, item) insere o item no fim da fila
○ dequeue(fila) remove o item do começo da fila
○ vazia(fila) verifica se a fila está vazia
○ cheia(fila) verifica se a fila está cheia
○ quantidade(fila) verifica quantos elementos estão na fila



10.2 Queue (fila)

● Comparação entre uma pilha e uma fila:



10.2 Queue (fila)

● Comparação entre uma pilha e uma fila:



10.2.1 queueTAD.h (com tipo de dado genérico!)
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10.2.1 queueTAD.h (com tipo de dado genérico!)



10.2.2 Implementação de uma fila: possibilidades

● Como a fila é um TAD linear, duas implementações óbvias são possíveis:

○ Usar um array
■ Bom para filas de tamanho fixo
■ Implementação ligeiramente mais complexa

○ Usar uma lista simplesmente encadeada (LSE)
■ Bom para filas de tamanho dinâmico (sem tamanho máximo)
■ Implementação ligeiramente mais simples



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

início fim



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● A implementação com array tem uma dificuldade sutil. Vamos considerar que 
temos uma fila para 10 elementos. A fila vazia está assim:

Note que quando a fila está vazia, “início” = “fim”
(cuidado com essa interpretação!)



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● Depois do enfileiramento de 5 elementos, nossa fila está assim:

Note que “início” permaneceu indicando o início da fila, e que “fim” aponta 
para o próximo local vago na fila - o final da fila.



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● Se o primeiro elemento sair da fila, qual deve ser o novo começo?

Devemos deslocar todos os elementos para a esquerda, ou devemos 
deslocar o índice “início”?

?



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● Se o primeiro elemento sair da fila, qual deve ser o novo começo?

Devemos deslocar o índice, pois isso é O(1); deslocar todos os elementos 
para a esquerda seria O(N).



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● Se um novo elemento for enfileirado, temos:

Esse é o processo normal: se um elemento SAIR da fila, aumentamos o 
índice “início”; se um elemento ENTRAR na fila, aumentamos o índice “fim” 
para o próximo lugar livre.



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● E quando chegarmos nessa situação?

A posição apontada por “fim” não existe no array. Nesse caso:
- a fila está cheia?
- temos que aumentar o array?



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● O “fim” dá a volta no array e apontará para a primeira posição do array!

A fila não está cheia, ainda temos 5 lugares!  A dificuldade com a 
implementação com arrays é visualizar que, agora, o final está em uma
posição menor do que o início!



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● Se enfileirarmos mais 1 elemento, teremos o seguinte:

Note que, apesar de parecer descontínua, a fila É CONTÍNUA: começa no 
índice “início” e termina no índice “fim”! isso é um ring buffer, também
chamado de array circular.



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● A operação da fila continua normalmente até, por exemplo, só restar 1 vaga:

A posição apontada por “fim” continua apontando para o próximo lugar livre 
na fila, e a posição apontado por “início” continua marcando o próximo 
elemento a sair da fila (a frente da fila)



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● Se enfileirarmos mais 1 elemento, aí sim a fila ficará cheia:

Note que, caso a fila esteja cheia, “início” = “fim”. Isso pode ser confundido 
com uma fila vazia, então tome cuidado com essa interpretação! Se os
índices forem iguais, a fila pode estar vazia OU cheia!



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● Para implementar o comportamento circular, usamos aritmética modular:

fim = (fim + 1) % tam        inicio = (inicio + 1) % tam
    = (9 + 1) % 10                  = (4 + 1) % 10
    = 10 % 10                       = 5 % 10
    = 0                             = 5



10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

posição do próximo elemento a SAIR da fila
(começo da fila)

posição do próximo elemento a ENTRAR na fila
(final da fila, o próximo lugar VAGO)
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10.2.2 queueTAD_array.c (implementação com array)

● Um programa cliente para a interface queueTAD.h está disponível no arquivo 
de códigos para esta aula.

● Estude os códigos da interface (queueTAD.h), da implementação 
(queueTAD_array.c) e do cliente (queueTAD_cliente.c) para entender como 
tudo funciona!



10.2.3 queueTAD_lse.c (implementação com LSE)

início fim



10.2.3 queueTAD_lse.c (implementação com LSE)

● Uma fila também pode ser implementada com uma LSE:

O ponteiro “início” sempre apontará para o início da fila, e o ponteiro “fim” 
sempre apontará para o final da fila, que não tem tamanho limitado.



10.2.3 queueTAD_lse.c (implementação com LSE)

● Uma fila vazia é representada por ponteiros NULL:



10.2.3 queueTAD_lse.c (implementação com LSE)

● Ao enfileirar elementos:

Se a fila está vazia, enqueue deve ajustar os 2 ponteiros (início e fim) para 
fazer com que ambos apontem para a célula inserida.



10.2.3 queueTAD_lse.c (implementação com LSE)

● Ao enfileirar elementos:

Se a fila está não é vazia, enqueue deve ajustar somente o ponteiro “fim” 
para fazer com que ele aponte para a última célula.



10.2.3 queueTAD_lse.c (implementação com LSE)

● Ao desenfileirar elementos:

Apontar o ponteiro “início” para a próxima célula e remover a célula do início 
da fila (no exemplo estamos apontando para a última célula pois a fila só 
tinha 2 elementos). Se a fila esvaziar, apontar ambos para NULL.
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10.2.3 queueTAD_lse.c (implementação com LSE)

● Um programa cliente para a interface queueTAD.h está disponível no arquivo 
de códigos para esta aula.

● Estude os códigos da interface (queueTAD.h), da implementação 
(queueTAD_lse.c) e do cliente (queueTAD_cliente.c) para entender como 
tudo funciona!



Em resumo

● TADs usados para representar uma lista ordenada por alguma critério são 
chamados de TADs lineares

● Pilhas e Filas são TADs lineares e diferenciam-se pelo comportamento de 
entrada e saída

● Pilhas podem ser implementadas com arrays ou listas encadeadas

● Como regra geral, se uma função de uma interface precisar alterar o valor de 
qualquer dado associado com um TAD, o dado deve ser acessível dentro do 
lado da implementação na barreira da interface



Em resumo

● Filas podem ser implementadas com arrays (ring buffers, arrays circulares) 
ou com listas encadeadas.

○ Implementação com array é um pouco mais complexa
○ Aritmética modular facilita implementação com array

○ Implementação com lista encadeada é um pouco mais simples
○ Devemos ter cuidado na alocação/liberação das células das listas, além da 

alocação/liberação da fila em si


