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4 - FILAS



4.1 - CONCEITO



Fila é uma lista ordenada na qual todas as inclusões são efetuadas em uma extremidade chamada de retaguarda e todas as exclusões são efetuadas na outra extremidade denominada frente.



Como nas filas o primeiro elemento a entrar é o primeiro a sair, as filas são chamadas de listas FIFO (de First-In, First-Out).

Exemplos do dia a dia:

·	 Filas de bancos

·	 Filas de ônibus





4.2 - TIPO ABSTRATO DE DADOS FILA

 

 /*  definição de valores  */



abstract typedeft < < tipo-elemento > > QUEUE (tipo-elemento);



  /*  definição de operadores  */



abstract empty (q)

QUEUE (tipo_elemento)  q;

postconditions              empty = = (len (q) = = 0);



abstract tipo_elemento  remove (q)

QUEUE (tipo_elemento) q;

precondition                 empty (q) = = FALSE;

postcondition                remove = = first (q’);

                                     q = = subst (q’, 1, len (q’) - 1);



abstract  insert  (q, elemento)

QUEUE (tipo_elemento) q;

tipo_elemento elemento;

postcondition               q = = q’ + elemento





4.3 - IMPLEMENTAÇÃO



Filas podem ser implementadas em estruturas que contém um “array” e dois ponteiros sendo um deles para cada uma das extremidades da fila no “array”.



A formulação espontânea contém dois ponteiros frente e retaguarda ou front e rear.



Inicia-se a fila com a condição de contorno  front = 0  e rear = -1.Caracteriza-se fila vazia quando rear < front. Fila cheia ocorre quando rear = MAXQUEUE-1, onde MAXQUEUE é o número máximo de elementos previstos no “array”.



Como as listas podem “correr na memória” este esquema não é eficiente. É mais vantajoso adotar filas circulares onde o primeiro elemento sucede o último e a implementação é feita por aritmética modular.



Assim a inclusão de elementos na fila provocaria a ocorrência do ajustamento de ponteiros da forma rear �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� (rear + 1) mod MAXQUEUE ao invés de rear �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� rear + 1 enquanto a exclusão de elementos provocaria  front �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� (front + 1 ) mod MAXQUEUE ao invés de front �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� front + 1



A fila vazia seria caracterizada por front = rear e a fila cheia também, o que não é satisfatório. Pode-se melhorar esta solução apontando front para a posição do “array” precedendo o primeiro elemento da fila. Esta será a opção adotada
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INCORPORAR 
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     Condição inicial

         front = rear = MAXQUEUE -1

     Fila vazia

         front = rear

     Fila cheia

         front = = (rear + 1) mod MAXQUEUE



Filas também podem ser implementadas por listas encadeadas. O encadeamento pode ser feito por ponteiros inteiros sobre um “array” de registros ou um arquivo seqüencial em memória secundária. Quando exclusivamente em memória principal pode-se utilizar variáveis dinâmicas e os ponteiros da linguagem de programação.



A seguir serão apresentados algoritmos mostrando filas em representação por contiguidade, por encadeamento com ponteiros inteiros e por encadeamento com ponteiros da linguagem C.





Utilizando contiguidade

Definição de dados



Constantes

	



símbolo�valor�Descrição��FALSE�0�Valor 0��MENOS_DOI�-1�Valor -2��MENOS_UM�-1�Valor -1��TRUE�1�Valor 1��ZERO�0�Valor 0��MAXQUEUE��número máximo de registros previstos para a fila��NULL��Indicador de ponteiro aterrado��





Tipo de registro



registro

atributo�tipo��info�registro dependente da natureza do problema��

t_fila

atributo�tipo��frente�inteiro��retaguarda�inteiro��a_fila�array[0..MAXQUEUE - 1] de registro��

Algoritmos das funções



Procedimento tipo inteiro empty(tipo t_fila fila)



Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��fila�t_fila�Par ref�fila�������TRUE�constante�global�1��FALSE�constante�global�0�������codigo�inteiro�local�codigo de retorno da função��

Finalidade��Verificar se uma fila está vazia ou não. A fila é implementada por “arrays”. Utiliza-se o conceito de fila circular. A inicialização é feita com frente = retaguarda = MAXQUEUE - 1��



Início

  Se (fila.frente = fila.retaguarda)   /*
da estrutura
 fila 
selecionam-se os atributos 
frent
e e
 retaguarda
 */

    então

      codigo ( TRUE

    senão

      codigo ( FALSE

  Fim do Se

retorne(codigo)

Fim do procedimento



****************************************************************************

Procedimento tipo inteiro insert(tipo t_fila fila, tipo registro item)



Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��fila�t_fila�Par ref�fila��item�registro�Par ref�elemento de fila�������MAXQUEUE�inteiro�global�número máximo de registros na fila��MENOS_DOIS�constante�global�Código indicador de "overflow"��ZERO�constante�global�Código indicador de término normal�������codigo�inteiro�local�codigo de retorno da função��

Finalidade��Inclusão de item em fila, cujo início é frente. A fila é implementada por “arrays” de posição.  A inicialização da fila é feita adotando-se frente = retaguarda = MAXQUEUE -1.��

Início

  Se (fila.retaguarda = MAXQUEUE - 1)

    então      /* a fila deu a volta e vai para o início do “array”   */

      fila.retaguarda �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� 0

    senão		/* o novo elemento vai para o final da fila   */

      fila.retaguarda �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� fila.retaguarda +1

  Fim do se

  Se (fila.retaguarda = fila.frente) /* Observar que a situação é testada após o incremento acima */

    então		/* transbordou pois a frente não deve alcançar a retaguarda  */

      codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� MENOS_DOIS

    senão			/* ocorre a inclusão  */

      codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� ZERO

      fila.a_fila[fila.retaguarda] �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� item
	
 
/*  da estrutura 
fila
 seleciona-se 
o
 atributo 
a_
fil
a
;



				
do 
“array
”
 
a_
fil
a
 seleciona-se o elemento
 
fila.retaguarda
  */


  Fim do se 

  retorne(codigo)

Fim do procedimento



****************************************************************************



Procedimento tipo inteiro remove (tipo t_fila fila, tipo registro item)



Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��fila�t_fila�Par ref�fila��item�registro�Par ref�elemento de fila�������posição�array_de_registros�global�“array” de registros que abriga a(s) fila(s)��MAXQUEUE�inteiro�global�número máximo de registros na fila��MENOS_UM�constante�global�Código indicador de "underflow"��ZERO�constante�global�Código indicador de término normal��frente�inteiro�global�ponteiro para o início da fila�������codigo�inteiro�local�codigo de retorno da função��

Procedimentos chamados�empty���freenode��

Finalidade��Exclusão do elemento que está no início de fila, recuperando essa informação em item. A fila é implementada por “arrays” de posição. A inicialização da fila é feita adotando-se

 frente = retaguarda = MAXQUEUE -1.��

Início

  Se (empty(fila))

    então

      codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� MENOS_UM

    senão

      codigo ( ZERO

      item �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� fila.a_fila[fila.frente]
	
 
/*  da estrutura
 
fila
 seleciona-se 
o
 atributo 
a_
fil
a
;



				
do 
“array
”
 
a_
fil
a
 seleciona-se o elemento
 
fila.frente
  */
 

      Se (
fila.
frente
 
= MAXQUEUE - 1)

         então		
	
/* a fila estava começando no último elemento do “array”   */

           fila.frente  �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� 0

         senão		
	
/*  a fila encolhe normalmente   */

           fila.frente  �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� fila.frente + 1

       Fim do se

  Fim do Se

  retorne(codigo)

Fim do procedimento





Utilizando encadeamento com ponteiros inteiros 



Tipos de registro

Implementação por ponteiros inteiros sobre um “array” 



registro

atributo�tipo��info�registro dependente da natureza do problema��link�ponteiro para o registro sucessor��

t_fila

atributo�tipo��frente�inteiro��retaguarda�inteiro��a_fila�array[0..MAXQUEUE - 1] de registro��

Algoritmos das funções



Procedimento tipo inteiro empty(tipo t_fila fila)



Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��fila�t_fila�Par ref�fila�������TRUE�constante�global�1��FALSE�constante�global�0��MENOS_UM�constante�global�Indicador de ponteiro aterrado�������codigo�inteiro�local�codigo de retorno da função��

Finalidade��Verificar se uma fila está vazia ou não. A fila é implementada por “arrays”. O encadeamento é feito por ponteiros inteiros. A inicialização da fila é feita adotando-se frente = retaguarda = MENOS_UM.��

Início

  Se (fila.frente  = MENOS_UM)

    então

      codigo ( TRUE

    senão

      codigo ( FALSE

  Fim do Se

  retorne(codigo)

Fim do procedimento



****************************************************************************

�

Tipo inteiro insert(tipo t_fila fila, tipo registro item)



Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��fila�fila�Par ref�fila��item�registro�Par ref�elemento de fila�������MENOS_UM�constante�global�Código indicador de falha da função getnode ou de "underflow"( ausência de sucessor)��MENOS_DOIS�constante�global�Código indicador de "overflow"��ZERO�constante�global�Código indicador de término normal��frente�inteiro�global�ponteiro para o início da fila��retaguarda�inteiro�global�ponteiro para o final da fila�������codigo�inteiro�local�codigo de retorno da função��

Procedimentos chamados�getnode��

Finalidade��Inclusão de item em fila, cujo início é frente. A fila é implementada por “arrays”. O encadeamento é feito por ponteiros inteiros. A inicialização da fila é feita adotando-se

 frente = retaguarda = MENOS_UM.��

Início

  p �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� getnode

  Se (p = MENOS_UM)

    então		
			
/* a caixa de nós estava vazia  */

      codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� MENOS_DOIS

    senão		
			
/* foi alocado o  registro de ordem p, do “array”   */

     codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� ZERO

     fila.a_fila[p].info �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� item
  
		
/*  da estrutura
 
fila
 
 seleciona-se 
o
 atributo
 
a_
fil
a
;



				
	
do 
“array
”
 
a_
fil
a
 seleciona-se o elemento
 
p



				
	
do elemento de ordem 
p
 seleciona-se o atributo 
info
  */


     fila.a_fila[p].link �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� MENOS_UM
	
/*  da estrutura
 
fila
 
 seleciona-se 
o
 atributo
 
a_
fil
a
;



				
	
do 
“array
”
 
a_
fil
a
 seleciona-se o elemento
 
p



				
	
do elemento de ordem 
p
 seleciona-se o atributo 
link
  */


     Se (fila.retaguarda = MENOS_UM)

       então		
		
/* A inclusão ocorre em fila vazia e o novo registro é
,


					ao mesmo tempo,
 frente e retaguarda  */

         fila.frente  �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� p

       senão		
		
/* O registro a incluir vai para o final da fila    */

         fila.a_fila[
fila.
retaguarda].link �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� p
	
/*  da estrutura
 
fila
 
 seleciona-se 
o
 atributo
 
a_
fil
a
;



				
	
do 
“array
”
 
a_
fil
a
 seleciona-se o elemento
 
fila.retaguarda



				
	
do elemento 
fila.retaguarda
 seleciona-se o atributo 
link
  */


     Fim do se

     fila.retaguarda �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� p		
	
/* Atualização do ponteiro para a retaguarda da  fila  */

  Fim do se

  retorne(codigo)

Fim do procedimento



****************************************************************************



�

Procedimento tipo inteiro remove (tipo t_fila fila, tipo registro item)



Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��fila�t_fila�Par ref�fila��item�registro�Par ref�elemento de fila�������MENOS_UM�constante�global�Código indicador de "underflow"��ZERO�constante�global�Código indicador de término normal�������codigo�inteiro�local�codigo de retorno da função��q�inteiro�local�ponteiro auxiliar��

Procedimentos chamados�empty���freenode��

Finalidade��Exclusão do elemento que está no início de fila, recuperando essa informação em item. A fila é implementada por “arrays”. O encadeamento é feito por ponteiros inteiros.��

Início

  Se (empty(fila))

    então

      codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� MENOS_UM

    senão		
	
/* vai ser excluído o primeiro elemento da fila   */

       codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� ZERO

       q �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� fila.frente

       item �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� fila.a_fila[q].info

       fila.frente  �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� fila.a_fila[q].link

       Se (fila.frente = MENOS_UM)

         então		/* A fila e
s
v
a
ziou com esta exclusão e a 
retaguarda
 deve ser aterrrada  */

          fila.retaguarda �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� MENOS_UM

       Fim do se

       freenode(q)

  Fim do Se

  retorne(codigo)

Fim do procedimento





Utilizando encadeamento com ponteiros da linguagem C



Definição de tipo de dados na linguagem C



typedef  struct node *NODEPTR;    /* NODEPTR significa tipo de dados ponteiro para node  */



Tipos de registro



node

atributo�tipo��info�registro dependente da natureza do problema��link�NODEPTR��

t_fila

atributo�tipo��frente�NODEPTR��retaguarda�NODEPTR��

Algoritmos das funções



Procedimento tipo inteiro empty(tipo t_fila fila)



Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��fila�t_fila�Par ref�fila�������NULL�constanto�global�0��TRUE�constante�global�1��FALSE�constante�global�0�������codigo�inteiro�local�codigo de retorno da função��

Finalidade��Verificar se uma fila está vazia ou não. A fila é implementada por ponteiros da linguagem C. A inicialização da fila é feita adotando-se frente = retaguarda = NULL.��

Início

  Se (
fila.frente
 = NULL)

    então

      codigo ( TRUE

    senão

      codigo  ( FALSE

  Fim do Se

  retorne(codigo)

Fim do procedimento



****************************************************************************

Procedimento tipo inteiro insert(tipo t_fila fila, tipo node item)



Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��fila�t_fila�Par ref�fila��item�node�Par ref�elemento de fila�������MENOS_UM�constante�global�Código indicador de "underflow"��NULL�constante�global�0��ZERO�constante�global�Código indicador de término normal�������codigo�inteiro�local�codigo de retorno da função��p�NODEPTR�local�ponteiro para registro auxiliar na exclusão��

Procedimentos chamados�getnode��

Finalidade��Inclusão de item em fila, cujo início é frente. A fila é implementada por ponteiros da linguagem C. A inicialização da fila é feita adotando-se frente = NULL.��

Início

  p �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� getnode

  Se (p = NULL)

    então		
		
/* a caixa de nós está vazia e não pode alocar mais registros  */

      codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� MENOS_DOIS

    senão		
		
/* a informação item vai ser incluída no registro apontado por p
  */

     codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� ZERO

     (*p).info �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� item
		
/* do registro apontado por 
p
 seleciona-se o atributo 
info
  */


     (*p).link �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� NULL		/* 
do registro apontado por 
q
 seleciona-se o atributo 
ne
xt
;


				
o nó incluído vai ser o final da fila   */

     Se (
fila.retaguarda
 =NULL)

       então	
	
	/*  a fila estava vazia   */

         fila.frente �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� p


     Fim do se

     
fila.retaguarda
 �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� p

  Fim do se

  retorne(codigo)

Fim do procedimento



****************************************************************************



Procedimento tipo inteiro remove (tipo t_fila fila, tipo node item)



Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��fila�t_fila�Par ref�fila��item�node�Par ref�elemento de fila�������MENOS_UM�constante�global�Código indicador de "underflow"��ZERO�constante�global�Código indicador de término normal��NULL�constante�global�0�������codigo�inteiro�local�codigo de retorno da função��q�NODEPTR�local�ponteiro para registro auxiliar na exclusão��

Procedimentos chamados�empty���freenode��

Finalidade��Exclusão do elemento que está no início de fila, recuperando essa informação em item. A fila é implementada por ponteiros da linguagem C..��

Início

  Se (empty(fila))

    então		
		
/* tentativa de exclusão de rgistros de fila vazia   */

      codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� MENOS_UM

    senão		
		
/*  vai ser excluído o primeiro elemento da fila   */

       codigo �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� ZERO

       q �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� fila.frente
		
/*  
da estrutura
 
fila
 seleciona-se o atributo 
frente
 
 */


       item �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� (*q).info
		
/* 
do registro apontado por 
q
 seleciona-se o atributo 
info
 
*/


       fila.frente �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� (*q).link

       Se (fila.frente = NULL

         então    
			
/* a fila tornou-se vazia com esta exclusão    */

          fila.retaguarda �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� NULL

       Fim do se

       freenode(q)

  Fim do Se

  retorne(codigo)

Fim do procedimento
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