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Introdução às Estruturas de Dados

● Estruturas de dados armazenam os valores (dados) que estão sendo 
manipulados por um algoritmo, de forma organizada e otimizada.

● O mesmo dado pode ser armazenado por diferentes estruturas de dados

● A escolha de qual estrutura de dados utilizar é fundamental pois:
○ Para os mesmos dados algumas estruturas podem ocupar mais ou menos espaço
○ Para os mesmos dados algumas estruturas podem permitir algoritmos mais ou menos 

eficientes em termos de complexidade de tempo e espaço
○ Se a estrutura correta foi escolhida, os algoritmos tendem a ser simples. É mais fácil mudar 

a estrutura de dados do que criar um algoritmo mais complexo!
○ É mais fácil projetar o programa ao redor de estruturas de dados corretas.

● Problema do estudante:
○ Confusão de nomenclatura, discordância entre autores, sopa de letrinhas, etc…



Exemplos de dificuldades iniciais do estudante

● Uma variável é uma estrutura de dados?
● Um tipo de dado é uma estrutura de dados?
● Um array é uma estrutura de dados?
● Um tipo abstrato de dado é uma estrutura de dados?
● Qual a diferença entre um tipo de dado e um tipo abstrato de dado?
● Uma pilha é uma estrutura de dados?
● Um dicionário é uma estrutura de dados? Ou um tipo abstrato de dado?
● Heap é uma estrutura de dados? Ou tipo de dado? Ou tipo abstrato de dado?
● Uma estrutura de dados tem interface?
● Uma árvore é um tipo de dado, um tipo abstrato de dado ou uma estrutura?
● O que é uma estrutura de dados composta ou híbrida?
● …



Tipo de Dado

● Ao final de tudo, os dados que
utilizamos em nossos progra-
mas são apenas bits 0 e 1.
Se nossos programas tivessem que processar direta e exclusivamente bits, o 
processo seria insustentável. É necessário uma abstração dos bits.

● O primeiro conceito importante que surge é o de tipo de dado, que nos 
permite especificar como entenderemos e trabalharemos com conjuntos 
e padrões particulares de bits.

● Os dados derivam de descrições matemáticas ou em linguagem natural do 
mundo e, assim, os blocos mais básicos de dados são:

○ Números (naturais, inteiros, reais…)
○ Caracteres



Tipo de Dado

● O tipo de dado não é, então,
uma estrutura de dados. É
uma maneira de especificar
como determinados padrões particulares de bits 0s e 1s serão 
entendidos e manipulados para representar números e caracteres.

● Define-se então um tipo de dado como um conjunto de valores e um 
conjunto de operações sobre esses valores.

Tipo de dado = Conjunto de Valores + Conjunto de Operações



Tipo de Dado

● Idealmente só precisaríamos
de apenas 2 tipos de dados:

○ Número
○ Caractere

● Na prática, como a memória é limitada, trocamos espaço por exatidão 
(faixa de valores no caso dos inteiros; precisão no caso dos decimais) e 
criamos mais tipos de dados do que os idealmente necessários:

○ short int, int, long int, long long int
○ float, double, long double

● O número de bits utilizado nessa troca é “machine-dependent”, mesmo que o 
programador pense mais em termos de necessidades numéricas ao invés de 
capacidades do computador (fique atento às variações máquina/compilador).

○ -32.768 até 32.767, ao invés de 16 bits



Estruturas de Dados

● São as estruturas de memória que armazenam valores (dados) que estão 
sendo manipulados pelo algoritmo, de forma organizada e otimizada para o 
processamento que está sendo realizado.

● Podem ser extremamente simples ou muito complexas.

● Podemos dividir as estruturas de dados em duas grandes “categorias”:

○ Estruturas para armazenar dados que se comportam como uma unidade

○ Estruturas para armazenar diversos dados ao mesmo tempo



Estruturas de Dados



Estruturas de Dados

Tipos de dados básicos (primitivos): não podem ser decompostos em partes 
menores, representam o entendimento direto dos padrões de bits como dados.



Estruturas de Dados

Tipos de dados derivados: são construídos a partir dos tipos de dados básicos, 
e ainda são considerados como unidade.



Estruturas de Dados

Como são considerados como unidade, basta uma variável (mesmo que, 
fisicamente, o armazenamento seja complexo). Obs.: structs podem ser complexos.



Estruturas de Dados

Tipos de dados derivados (considerados como vários): como armazenar 
diversos dados (ordenados ou não)?



Estruturas de Dados

Por contigüidade: os dados são armazenados em posições contígüas na memória. A 
ordem é definida implicitamente pela posição, geralmente com tamanho máximo definido 
previamente.

Por encadeamento: os dados são armazenados em posições aleatórias na memória 
alocadas dinamicamente, com ponteiros para indicar o endereço do próximo dado.



Estruturas de Dados



Estruturas de Dados



Contigüidade x Encadeamento

● Estrutura por Contigüidade:
○ Vantagens:

■ Tempo de acesso constante dado o índice
■ Eficiência de espaço (só tem os dados, não tem ponteiros)
■ Localidade de memória (transferência, iteração e cache)

○ Desvantagens:
■ Não ajusta tamanho em execução (array dinâmico ajusta)
■ Não permite compartilhamento de memória
■ Inserção e exclusão complexa e custosa pelo deslocamento

● Estrutura por Encadeamento:
○ Vantagens:

■ Compartilhamento de memória
■ Flexibilidade
■ Inserção e exclusão facilitada

○ Desvantagens:
■ Transferência
■ Espaço
■ Acesso
■ Busca



Tipos de Dados criados pelo programador

● Podemos criar nossos próprios tipos de dados, combinando as estruturas 
de dados e especificando os comportamentos. Vamos criar tipos para 
pontos no plano e no espaço cartesiano, para calcular as distâncias:



Interface: ponto.h



Interface: ponto.h



Interface: ponto.h



Implementação: ponto.c



Implementação: ponto.c



Cliente: geometria.c



Ponto2D e Ponto3D: algumas questões

● Eles são realmente tipos de dados?

● A interface está bem projetada?

● O comportamento dos tipos está bem especificado?

● Há algum problema com esse tipo de dado?



Ponto2D e Ponto3D: algumas questões

● Eles são realmente tipos de dados?
○ Sim, são tipos de dados (TD)

● A interface está bem projetada?
○ Sim (apenas se considerarmos que queremos um tipo concreto de dado, não abstrato)

● O comportamento dos tipos está bem especificado?
○ Sim, as funções estão lá

● Há algum problema com esse tipo de dado?
○ Sim, um problema GRAVE! O tipo de dado não é abstrato!!



Tipos Abstratos de Dados (TADs)

● Um TAD é um tipo de dado que é definido em termos de seu 
comportamento ao invés de sua representação interna.

● Em um TAD a representação/implementação interna não é importante e 
deve ficar escondida, opaca, o que importa é o comportamento.

● Em um TAD a interface esconde completamente a representação interna 
da implementação. O usuário não consegue, de jeito nenhum, acessar 
detalhes internos da implementação e, portanto, ele é obrigado a utilizar a 
interface para tudo.

● Um tipo de dado que não esconde completamente sua representação interna 
é chamado de Tipo Concreto de Dado (TCD).



Problemas dos tipos Ponto2D e Ponto3D

A representação interna do 
tipo de dado está visível 
na interface! Isso NÃO É 
um tipo abstrato de dado!



Problemas dos tipos Ponto2D e Ponto3D

Isso faz com que o cliente 
utilize diretamente a 
REPRESENTAÇÃO 
INTERNA do tipo de dado! 
É um erro! Por quê?



Problemas dos tipos Ponto2D e Ponto3D

Como o usuário sabe a 
representação interna, ele 
pode criar outras funções 
que substituem o 
comportamento esperado 
de seu tipo de dado, e isso 
pode terminar em um erro!



Problemas dos tipos Ponto2D e Ponto3D

Se você alterar a 
representação interna do 
tipo de dado, TODOS os 
programas clientes que 
utilizavam a estrutura 
antiga irão parar de 
funcionar!



Solução: TADs Ponto2D e Ponto3D - pontoTAD.h
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Solução: TADs Ponto2D e Ponto3D - pontoTAD.h



Solução: TADs Ponto2D e Ponto3D - pontoTAD.c
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Solução: TADs Ponto2D e Ponto3D - pontoTAD.c



Solução: TADs Ponto2D e Ponto3D - pontoTAD.c



Solução: cliente - geometriaTAD.c
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Solução: cliente - geometriaTAD.c



Por que pontoTAD.h é melhor do que ponto.h?

● Implementa tipos abstratos definidos pelo seu comportamento (criar 
ponto, apagar ponto, set de coordenadas, get de coordenadas, cálculo da 
distância) e não pela sua estrutura interna

● Estrutura interna está oculta, então o cliente não consegue acessar 
diretamente. Tudo tem de ser feito pela interface.

● Como a representação interna está oculta, o programador pode alterar 
completamente a implementação sem alterar os clientes (desde que ele 
não altere a interface).

● Segurança: a barreira da abstração impede que um interfira no outro.



NÃO CONFUNDA TAD COM ESTRUTURA DE DADOS

● Uma dificuldade comum dos estudantes é confundir os conceitos de TAD e 
de Estruturas de Dados (pois realmente são muito relacionados). Mas 
atenção: NÃO CONFUNDA TAD COM ESTRUTURA DE DADOS!

○ Um TAD é um tipo abstrato de dado criado pelo programador cuja principal característica é 
ser definido por seu comportamento, não por sua estrutura interna.

○ Uma Estrutura de Dados é uma estrutura de memória capaz de armazenar de forma 
organizada e otimizada, os dados que estão em processamento.

○ Podemos implementar um determinado TAD com diversas Estruturas de Dados, por 
exemplo: uma pilha (um TAD importante na computação) pode ser implementado com as 
seguintes estruturas de dados:

■ Arrays
■ Listas encadeadas



NÃO CONFUNDA TAD COM ESTRUTURA DE DADOS

○ Podemos criar TADs apenas para implementar uma determinada estrutura de dados, por 
exemplo: uma árvore binária de busca pode ser um TAD implementado sobre a estrutura de 
dados árvore binária.

■ Sim, isso é confuso e muitos autores não entram em consenso.

○ Se estiver em dúvida, lembre-se do seguinte: o objeto em questão é definido pelo 
comportamento ao invés da estrutura interna?



Principais TADs na computação

● Containers: são TADs que permitem o armazenamento e a busca de dados 
de forma independente do conteúdo. Os dois principais containers são:

○ Stack (pilha): LIFO
■ push(item, stack)
■ pop(stack)

○ Queue (fila): FIFO
■ enqueue(item, queue)
■ dequeue(queue)

● Podem ser implementados usando as seguintes estruturas de dados:
○ arrays
○ lists



Principais TADs na computação

● Dicionários: são TADs que permitem o armazenamento e a busca de dados 
pelo próprio conteúdo dos dados (através de chaves ou valores). O principal 
dicionário é:

○ Dictionary (dicionário):
■ search(k, dictionary)
■ insert(k, dictionary)
■ delete(k, dictionary)

● Podem ser implementados usando as seguintes estruturas de dados:
○ arrays
○ lists
○ árvores binárias de busca
○ hash tables



Principais TADs na computação

● Filas de Prioridade: são TADs que permitem o processamento de itens de 
acordo com uma ordem pré-estabelecida (prioridade). A principal fila de 
prioridade é:

○ Priority Queue (fila de prioridade):
■ search_min(k, pq)
■ search_max(k, pq)
■ insert(k, pq)
■ delete_min(k, pq)
■ delete_max(k, pq)

● Podem ser implementados usando as seguintes estruturas de dados:
○ arrays
○ árvores binárias de busca balanceadas



Principais TADs na computação

● Existem muitos outros TADs importantes na computação (além dos TADs que 
você mesmo vai criar para suas aplicações).

● Veremos diversos desses TADs agora (e nos próximos capítulos!).

● Vamos prosseguir com a seguinte abordagem:
○ Estudaremos um TAD e, no momento de implementar esse TAD, escolheremos uma estrutura 

de dados apropriada (e nesse momento estudaremos as estruturas de dados).



Stack (pilha)

● É um TAD 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 pilha é que os dados só 
podem ser retirados da pilha na ordem inversa em que foram 
adicionados, ou seja, de modo LIFO (last in, first out).

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

○ push(item, pilha) insere o item na pilha
○ pop(pilha) remove o item no topo da pilha
○ vazia(pilha) verifica se a pilha está vazia
○ cheia(pilha) verifica se a pilha está cheia
○ quantidade(pilha) verifica quantos elementos estão na pilha



Stack (pilha)

push(prato, pilha)



Stack (pilha)

pop(pilha)



Stack (pilha) e chamadas de função



Stack (pilha) e chamadas de função



Stack (pilha) e calculadoras RPN



Stack (pilha) e calculadoras RPN



Stack (pilha) e calculadoras RPN

○ Se o usuário digitar ENTER o valor do display é colocado no stack
○ Se o usuário digitar algum operador:

■ Se o usuário digitou um valor novo no display, coloca no stack
■ Faz o pop dos dois valores do topo
■ Aplica a operação matemática
■ Faz o push do resultado no stack



Criando um TAD Stack (pilha)

● Como representar um stack? Como criar uma abstração que seja genérica, 
para uso por diversas aplicações clientes?

○ Precisamos de uma interface (por exemplo, stack.h ou stackTAD.h) que exporte:

■ Os tipos de dados usados no stack; e

■ Os subprogramas que definem seu comportamento.



Criando um TAD Stack (pilha): tipos de dados

● Ao criar um stack existem duas coisas que temos que considerar:

○ Qual o tipo de dado do elemento a ser armazenado na pilha

○ Qual o tipo de dado para a pilha em si mesma (concreto ou abstrato).

● Para responder, temos que considerar se essas duas coisas estão no 
domínio do cliente ou no domínio da implementação.



Criando um TAD Stack (pilha): tipo de dado dos elementos

● O tipo de dado do elemento a ser armazenado na pilha está no domínio do 
cliente, ou seja, é a aplicação cliente que determina como a pilha será 
utilizada. Não importa para a “abstração stack” quais valores estão 
armazenados, pois as operações e comportamentos do stack serão os 
mesmos.

● O ideal seria criar um stack genérico, que aceita elementos de qualquer 
tipo de dado que o cliente precisa. O problema é que, em C, é necessário 
especificar um tipo de dado exato, para que as funções utilizem esse tipo de 
dado como parâmetro. Isso seria possível se a linguagem C tivesse um tipo 
de dado “any” que serviria para qualquer coisa. Isso não existem em C, o 
mais próximo que conseguimos chegar é o tipo void *, que é um tipo 
compatível com ponteiros de qualquer tipo (não com tipos de dados).



Criando um TAD Stack (pilha): tipo de dado dos elementos

● Se o tipo de dado do elemento for o tipo void *, podemos criar um stack 
genérico no sentido de que esse stack pode armazenar dados de qualquer 
tipo de ponteiro:

○ ponteiros para char (string) em um stack
○ ponteiros para inteiros em outro stack
○ ponteiros para diferentes tipos no mesmo stack (a aplicação deve ter informações que 

permitam saber que tipos estão sendo usados no momento)

● O problema é que essa abordagem, apesar de realmente criar um stack 
genérico usando ponteiros genéricos, cria um overhead para a aplicação 
cliente, forçando o uso de ponteiros e alocação de memória ao invés do uso 
dos dados de modo direto.



Criando um TAD Stack (pilha): tipo de dado dos elementos

● Se o tipo de dado do elemento for um tipo específico, como int ou double, o 
cliente não terá overhead usando ponteiros, mas o stack não será genérico 
(só poderá armazenar elementos desse tipo específico).

● É a solução mais simples (TALVEZ a mais eficiente), mas é a alternativa 
menos genérica.



Criando um TAD Stack (pilha): tipo de dado dos elementos

● Se o tipo de dado do elemento for especificado através de um typedef 
que define um aliase para algum tipo específico, podemos aumentar a 
flexibilidade da interface: você pode especificar um tipo padrão genérico, 
como o void *, mas o cliente pode alterar o tipo de dado do elemento 
conforme a necessidade, se você fornecer o código fonte. Ex.:

typedef void * elementoT;

● Se o cliente não quiser trabalhar com ponteiros, ele pode remover o void * 
e utilizar um outro tipo de sua preferência. O problema é que essa 
abordagem quebra a interface e quebra a barreira da abstração! Você 
precisará fornecer o código fonte (implementação) para que o cliente 
recompile a interface.



Criando um TAD Stack (pilha): tipo de dado dos elementos

● Na verdade, em C, não há uma estratégia ótima para definir o tipo de dado 
do elemento, devido às limitações de C:

○ Gostaríamos de que o stack fosse genérico, que pudesse ser utilizado para elementos de 
qualquer tipo de dado, mas isso complica a interface para o cliente

○ Ao mesmo tempo, se utilizarmos aliases e fornecermos o código para que o cliente compile 
uma versão apropriada, quebramos a barreira da abstração e comprometemos a estabilidade 
da interface

● TALVEZ a melhor (?) alternativa seja:
○ Criar uma interface usando typedef <tipo> elementoT para criar aliases para algum tipo 

de dado específico, e fornecer acesso ao código fonte para que o cliente altere o tipo, se 
necessário; e

○ Exportar uma versão “padrão” da interface com typedef void * elementoT, para que a 
interface seja genérica e prontamente utilizável por clientes que não se importem em utilizar 
ponteiros.



Criando um TAD Stack (pilha): tipo de dado da pilha

● Uma vez definido o tipo de dado dos elementos (que está no domínio dos 
clientes), temos que decidir sobre o tipo de dado para a pilha em si, o que 
está no domínio da implementação. É você que deve escolher uma 
representação adequada para o stack (se será concreto ou abstrato) e 
implementar seu comportamento; depois, é você que deve escolher uma 
estrutura de dados adequada para armazenar os elementos da pilha.

● Já vimos que um tipo de dado, como o stack, pode ser concreto ou 
abstrato, dependendo do grau de acesso do cliente à representação interna: 
se toda a representação interna do stack está opaco, escondido, então 
temos um tipo abstrato de dado.



Criando um TAD Stack (pilha): tipo de dado da pilha

● Para criar um tipo abstrato de dado em C, na interface usaremos esse 
modelo didático:

typedef nomeTCD *nomeTAD;

● Termos:
○ TCD: tipo concreto de dado
○ TAD: tipo abstrato de dado

● Na interface nós criamos um TAD que é apenas um PONTEIRO para o TCD 
(que será especificado na implementação da interface). Exemplo:

typedef struct stackTCD *stackTAD;



Criando um TAD Stack (pilha): tipo de dado da pilha

● Na linha abaixo, o tipo stackTAD é um ponteiro para uma estrutura que tem 
o nome de stackTCD, que ainda não foi definida (só será definida durante a 
implementação da interface). Uma estrutura que ainda não foi definida é 
chamada de um tipo incompleto. Na interface:

typedef struct stackTCD *stackTAD;

● Na implementação da interface nós completaremos o tipo:

struct stackTCD {
    . . .
};



Criando um TAD Stack (pilha): tipo de dado da pilha

● As duas definições são “ligadas” pelo identificador nomeTCD, que passa a ser 
conhecido por structure tag.

typedef struct stackTCD *stackTAD;

. . .

struct stackTCD
{
    . . .
};

stackTAD.h stackTAD.c



Criando um TAD Stack (pilha): tipos de dados



Criando um TAD Stack (pilha): comportamento

● Agora que discutimos sobre os tipos de dados envolvidos em nossa pilha, 
precisamos especificar seu comportamento (os subprogramas que 
manipularão a pilha). Alguns comportamentos comuns:

○ criar_stack
○ remover_stack
○ push
○ pop
○ vazia
○ cheia
○ tamanho
○ qtd_elementos
○ espaco_restante
○ ver_elemento
○ ver_pilha
○ . . .



Criando um TAD Stack (pilha): comportamento
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Criando um TAD Stack (pilha): comportamento

● Após analisar a definição da interface, responda o seguinte:

○ Como os dados serão armazenados?

○ Quais os nomes das variáveis que serão utilizadas para armazenar os dados?

○ Onde os dados serão armazenados?

● Note que o TAD pilha é totalmente especificado pelo seu comportamento! 
Não sabemos nada da representação interna! É exatamente isso que 
queremos.



Criando um TAD Stack (pilha): implementação

● E como implementar o TAD stack? Precisamos tomar algumas decisões:

○ Quantos elementos a pilha irá suportar?
■ Limite máximo
■ Ilimitado (o limite é a memória disponível)

○ Que estrutura de dados utilizaremos para armazenar os elementos?
■ Array
■ Lista encadeada
■ Variáveis



Criando um TAD Stack (pilha): 1ª implementação

● E como implementar o TAD stack? Precisamos tomar algumas decisões:

○ Quantos elementos a pilha irá suportar?
■ Limite máximo

○ Que estrutura de dados utilizaremos para armazenar os elementos?
■ Array
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Criando um TAD Stack (pilha): 1ª implementação

● Nossa 1ª implementação está boa, mas contém algumas coisas que só estão 
ali apenas para fins didáticos, por exemplo:

○ Impressão de mensagens de erro no terminal

○ Dependência do tipo double

○ Tratamento de erro ruim nos predicados (uso de exit)

○ Tamanho limitado da pilha

● Que outras melhorias você faria na interface e na implementação?



Criando um TAD Stack (pilha): 2ª implementação

● E como implementar o TAD stack? Precisamos tomar algumas decisões:

○ Quantos elementos a pilha irá suportar?
■ Sem limite máximo (suportará tantos elementos quanto o tamanho de memória alocada 

para o programa)

○ Que estrutura de dados utilizaremos para armazenar os elementos?
■ Array
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Criando um TAD Stack (pilha): comparação da implement.

● Quando implementamos a interface stackTAD.h, o que mudou de uma 
implementação para a outra?

● O que mudou na interface?



Criando um TAD Stack (pilha): comparação da implement.

● Quando implementamos a interface stackTAD.h, o que mudou de uma 
implementação para a outra?

○ Quantidade máxima de elementos!

● O que mudou na interface?

○ Nada!



Uso clássico de TAD Stack: calculadora RPN



Quando usar um TAD pilha?

● Em qualquer situação onde você precise de comportamento LIFO.
○ Ex.: calculadora RPN

● Para substituir programas que utilizam estado encapsulado.
○ São programas que utilizam variáveis globais para manter o estado entre as chamadas de 

funções, geralmente inicializadas como estáticas.

○ Estado encapsulado é como chamamos os dados que estão mantidos privadamente 
dentro de um módulo através de variáveis globais. Sinônimo: estado interno.

○ LIMITAÇÕES:
■ só mantém uma única cópia do estado disponível em qualquer instante de tempo
■ não podem ser utilizados em dois “locais” ao mesmo tempo
■ abstrações clientes impedem o uso do programa original



Importante de uso de TADs: remover estado encapsulado 

● Um uso muito importante de TADs é na substituição de programas que 
utilizam estado encapsulado.

○ São programas que utilizam variáveis globais para manter o estado entre as chamadas de 
funções, geralmente inicializadas como estáticas.

○ Estado encapsulado é como chamamos os dados que estão mantidos privadamente 
dentro de um módulo através de variáveis globais. Sinônimo: estado interno.

○ LIMITAÇÕES:
■ só mantém uma única cópia do estado disponível em qualquer instante de tempo
■ não podem ser utilizados em dois “locais” ao mesmo tempo
■ abstrações clientes impedem o uso do programa original



Ex. de problemas com estado encapsulado: scanner

● Um scanner é um programa que “lê” textos sem prestar atenção aos 
caracteres individuais: ele agrupa letras para formar palavras que são 
reconhecidas como unidades independentes, dividindo a string em seus 
tokens componentes.

● Um token é uma seqüência de caracteres que forma uma unidade coerente:
○ Uma seqüência de caracteres alfanuméricos consecutivos (letras ou números); OU
○ Uma string de apenas um caractere contendo um espaço; OU
○ Uma string de apenas um caractere contendo um sinal de pontuação.
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Ex. de problemas com estado encapsulado: teste



Ex. de problemas com estado encapsulado: scanner

OK, scanner funcionando!

OK, scanner funcionando!

OK, scanner funcionando!

ERRO!!!



Ex. de problemas com estado encapsulado: scanner

● O problema não se limita a tentar utilizar 2 instâncias do scanner com estado 
encapsulado: se você criar outra abstração usando o scanner, também 
teremos a perda do estado!

○ Por exemplo: você pode querer usar o scanner para uma função que retorna os tokens de um 
nome de arquivo. Abstrações “em camadas” são geralmente úteis.

○ Mas, ao basear a leitura do nome do arquivo em um scanner com estado encapsulado, você 
não pode usar as duas abstrações ao mesmo tempo.

● Em geral, cuidado com variáveis globais para manter estado, mesmo que 
estáticas.



Solução para o problema do estado encapsulado: TADs

● Uma das soluções possíveis para o problema do estado encapsulado é 
utilizar TADs, pois:

○ o tipo abstrato armazena o estado

○ nenhuma informação de estado é mantida globalmente

○ várias instâncias do tipo de dado podem armazenar estados diferentes ao mesmo 
tempo, sem que uma instância interfira na outra



TAD para scanner: scannerTAD.h
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TAD para scanner: scannerTAD.c
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TAD para scanner: cliente



Em resumo

● Diferença entre TCD e TAD

● Estruturas de dados

● TADs x Estruturas de Dados

● TADs x Estado Encapsulado

● TAD Stack
○ genérica (void *) x não genérica

● TAD Scanner
○ Obter tokens (importante para compiladores!)


