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funcoes e busca exaustiva
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Organizacao

_1Definicao do ADT Pilha
_Especificacao

= Operacoes sobre o ADT Pilha, utilizando preé- e
pos-condicoes

JImplementacao
= Estatica (contigua)
= Dinamica (encadeada)




Defini¢cao

JUma pilha (stack) e
uma estrutura de
dados na qual todas
Insercoes e remocoes
de dados sao
efetuadas numa unica
extremidade,
denominada topo
(top) da pilha




Exemplo

JPor exemplo, pense
numa pilha de pratos
comumente
encontrada em
restaurantes do tipo
self-service
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Exemplo

J Por exemplo, pense numa
pilha de pratos
comumente encontrada
em restaurantes do tipo
self-service

J Os pratos sao colocados
sempre no topo da pilha
pelos empregados e sao
retirados a partir do topo
pelos clientes

- O prato localizado no
fundo da pilha foi o
primeiro a ser colocado na
pilha e € o ultimo a ser
retirado
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Operacdoes Fundamentais

JQuando um item é
adicionado numa
pilha, usa-se a
operacao Push
(inserir)
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Operacdoes Fundamentais

JQuando um item é
adicionado numa
pilha, usa-se a
operacao Push

(inserir)

JQuando um item é —
retirado de uma pilha, N—
usa-se a operacao —

Pop (retirar)
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LIFO

O dltimo item inserido
(Push) na pilha €
sempre O primeiro a
ser retirado (Pop)

1 Esta propriedade €
denominada Last In,
First Out (ultimo a
entrar, primeiro a sair)
ou LIFO
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Exemplo

 pilha vazia inicialmente
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Exemplo

 pilha vazia inicialmente
d inserir (push) caixa Q
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Exemplo

 pilha vazia inicialmente
d inserir (push) caixa Q
[ inserir (push) caixa A
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Exemplo
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Exemplo

 pilha vazia inicialmente
d inserir (push) caixa Q

[ inserir (push) caixa A

L remover (pop) uma caixa
] remover (pop) uma caixa
 inserir (push) caixa R
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Exemplo

 pilha vazia inicialmente
d inserir (push) caixa Q

[ inserir (push) caixa A

L remover (pop) uma caixa
] remover (pop) uma caixa
 inserir (push) caixa R

[ inserir (push) caixa D

)

D

=
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Exemplo

 pilha vazia inicialmente
d inserir (push) caixa Q

[ inserir (push) caixa A

L remover (pop) uma caixa
] remover (pop) uma caixa
 inserir (push) caixa R

[ inserir (push) caixa D

L remover (pop) uma caixa

)
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Exemplo

 pilha vazia inicialmente
d inserir (push) caixa Q

[ inserir (push) caixa A

L remover (pop) uma caixa
] remover (pop) uma caixa
 inserir (push) caixa R

[ inserir (push) caixa D

L remover (pop) uma caixa
 inserir (push) caixa M
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Exemplo

 pilha vazia inicialmente
d inserir (push) caixa Q

[ inserir (push) caixa A

L remover (pop) uma caixa
] remover (pop) uma caixa
 inserir (push) caixa R

[ inserir (push) caixa D

L remover (pop) uma caixa
 inserir (push) caixa M

M
R

Estado final
da pilha

23



Exemplo: Invertendo uma Linha

JSuponha que voceé precisa de um
procedimento que leia uma linha e escreva-
a de forma reversa (de tras para frente)

JIsto pode ser feito simplesmente inserindo
(push) cada caracter numa pilha a medida
que ele e lido

JQuando a linha estiver terminada, basta
retirar (pop) os caracteres da pilha e eles
virao em ordem reversa
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Invertendo uma Linha

void ReverseRead()
// Dada uma linha fornecida pelo usuario, escreve-a em ordem reversa
{ Stack line;

char ch;

while (! cin.eof() && ! line.Full())

{ cin>> ch; // Inserir cada caracter da linha para a pilha
line.Push(ch);

}

cout << "\nEsta € a linha em ordem reversa:\n";

while (! line.Empty())

{ line.Pop(ch); // Retirar cada caracter da pilha e escrevé-lo
cout << ch;

}

cout << endl;

} I/ end ReverseRead
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Information Hiding

I Note que o procedimento ReverseRead fol
escrito antes de se considerar como realmente a
pilha foi implementada

JlIsto € um exemplo de ocultamento de
informacao (information hiding)

1Se alguém ja escreveu os metodos para
manipulacao de pilhas, entao podemos usa-los
sem conhecer os detalhes de como as pilhas sao
mantidas na memaoria ou como as operagoes em
pilhas sao realmente efetuadas
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Information Hiding

 Information hiding facilita a mudanca de
iImplementacao: se uma implementacao € mais
eficiente, entao apenas as declaragdes e os
métodos de manipulacao de pilhas serao
alterados

1O programa torna-se mais legivel: o
aparecimento das palavras Push e Pop alertam
guem esta lendo sobre o que esta ocorrendo

JSeparando o uso de estruturas de dados da sua
Implementacao ajuda a melhorar o projeto fop-
down (do nivel maior de abstracao para o menor;
do menor detalhamento para o maior) tanto de
estruturas de dados quanto de programas

27



Especificacao

JOperacoes:
= Criacao
= Destruicao
= Status
= Operacoes Basicas
= Qutras Operacoes
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Criacao

Stack::Stack();

_pré-condicao.: nenhuma

pos-condicgo: Pilha € criada e iniciada
cComo vazia
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Destruicao

Stack::~Stack();
_pré-condicao: Pilha ja tenha sido criada
Apos-condicao: Pilha € destruida
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Status

bool Stack::Empty();
_pré-condicao: Pilha ja tenha sido criada

pos-condigdo: funcao retorna true se a
pilha esta vazia; false caso contrario
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Status

bool Stack::Full();
_pré-condicao: Pilha ja tenha sido criada

pos-condigdo: funcao retorna true se a
pilha esta cheia; false caso contrario
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Operacoes Basicas

void Stack::Push(StackEntry x);

dpre-condicao: Pilha ja tenha sido criada e
nao esta cheia

dpos-condicdo: O item x € armazenado no
topo da pilha

O tipo StackEntry depende
da aplicacao e pode variar
desde um simples caracter ou
numero até uma struct ou
class com muitos campos
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Operacoes Basicas

void Stack::Pop(StackEntry &x);

Jdpre-condicgo: Pilha ja tenha sido criada e
nao esta vazia

dpos-condicdo: O item no topo da pilha é
removido e seu valor é retornado na
variavel x
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Outras Operacoes

void Stack::Clear();
_pré-condicao: Pilha ja tenha sido criada

_1pos-condicdo: todos os itens da pilha sao
descartados e ela torna-se uma pilha vazia
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Outras Operacoes

int Stack::Size();
_pré-condicao: Pilha ja tenha sido criada

Jpos-condicdo: a funcao retorna o numero
de itens na pilha
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Outras Operacoes

void Stack:: Top(StackEntry &x);

dpre-condicao: Pilha ja tenha sido criada e
nao esta vazia

Jpos-condicgo: A variavel x recebe uma
copia do item no topo da pilha; a pilha
permanece inalterada
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Pontos Importantes

JUma analogia util para uma pilha consiste
em pensar em uma pilha de pratos: os
pratos sao colocados e retirados sempre a
partir do topo da pilha

JAs operacoes basicas sao Push (insere um
elemento na pilha) e Pop (retira um
elemento da pilha)
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Implementacao Contigua

JVeremos inicialmente os detalhes de
Implementacao de pilhas utilizando
vetores (arrays)

JEste tipo de implementacao é tambem
denominada estatica e contigua (ou
sequencial)

Logo a sequir, veremos a
implementacao encadeada dinamica
de pilhas
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Implementacao Contigua

JAs entradas em uma pilha
serao armazenadas no inicio

de um vetor, como mostra 10
este exemplo 8
4

[1]1 [2] [3] [4] [35] [6]
4 8 10

NOs ndo nos interessamos para o que
esta armazenado nesta parte do vetor
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Implementacao Contigua

JAs entradas possuem
ordem. A figura abaixo nao

representa a mesma pilha 8
gue a anterior... 4
10

[1]1 [2] [3] [4] [35] [6]
10 4 8

NOs ndo nos interessamos para o que
esta armazenado nesta parte do vetor
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Implementacao Contigua

JAssIm...

5 -

10
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Implementacao Contigua

INOs precisamos também armazenar o -
topo da pilha
10
8
3 Um inteiro armazena
: 4
o topo da pilha

[1]1 [2] [3] [4] [5] [6]
4 8 10

Um vetor de inteiros \_V_

Noés nao nos interessamos para o que
esta armazenado nesta parte do vetor
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Questao

Utilize estas ideias
para escrever uma
declaracao de tipo que
poderia implementar o
tipo de dado pilha. A
declaracao deve ser
um objeto com dois
campos de dados.
Faca uma pilha capaz
de armazenar 100
Inteiros

Vocé tem 3 minutos
para escrever a declaracao
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Uma Solucao

const int MaxStack = 100;
class Stack
{ public:

Stack();

void Push(int x);

void Pop(int &x);

private:
int top; // topo da pilha
int Entry[MaxStack+1]; // vetor com elementos

15
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Uma Solucao

const int MaxStack = 100;
class Stack
{ public:

Stack();

void Push(int x);

void Pop(int &x);

Observe que o tipo
StackEntry nesse caso €
um inteiro

private:
int top; // topo da pilha
int Entry[MaxStack+1]; // vetor com elementos

55

46



Criacao

Stack::Stack()

A pilha deve iniciar vazia. A convencao
e que top=0

[1] [2] [3] ... | Stack:Stack()

Entry {

top = 0;

top 0 }
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Destruidor

Stack::~Stack()

Usando alocacgao estatica para implementar a pilha (vetor), o destruidor
nao sera necessario. Em todo caso, colocaremos apenas uma mensagem que
0 objeto foi destruido

[1] [2] [3] ... | Stack::~Stack()

Entry {

top }

cout << “Pilha destruida’;
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Status: Empty

bool Stack::Empty()

Lembre-se que a pilha inicia
vazia, com top = 0...

[1] [2] [31]...

Entry

top 0

bool Stack::Empty()

{

return (top ==

);
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Status: Full

bool Stack::Full()

...e que MaxStack € o numero
maximo de elementos da pilha

[1]1 [2] [3]...
Entry 8 4 10

top 3

bool Stack::Full()

{

return (top == MaxStack);
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Nos fazemos uma chamada a

Push(17)
[1] [2] [3]... Quais valores seréo
armazenados em
Entry | &8 4 Entry e top

depois que a chamada
de procedimento
top 2 termina?
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Depois da chamada a Push(17),

nos teremos esta pilha:

[1]1 [2] [3]... [11 [2] [3] ...

Entry 8 4 8 4 17

top 2 3
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Antes de inserir, € conveniente
verificar se ha espaco na pilha

void Stack::Push(int x)

{ if (Full())
[1]1 [2] [3]... { cout << “Pilha Cheia’;
abort();
Entry 8 4 }

top 2




Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Se houver, basta inserir na

proxima posicao livre do vetor

Entry

top

[1]1 [2] [3]...
8 4 17
3

void Stack::Push(int x)
{ if (Full())

{ cout << "Pilha Cheia”;
abort();

}

top++;
Entry[top] = Xx;
}
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Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Nos fazemos uma chamada a

Pop(x)
[1] [2] [3]... Quais valores seréo
armazenados em
Entry 8 4 17 Entry, top e x

depois que a chamada
de procedimento
top 3 termina?
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Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Depois da chamada a Pop(x),
nos teremos esta pilha:

[1] [2] [3] ... [1] [2] [3] ...
Entry 8 4 17 8 4
top 3 2




Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Antes de remover, é conveniente
verificar se a pilha nao esta vazia

void Stack::Pop(int &x)
{ it (Empty())

[1] [2] [3]... { cout << “Pilha Vazia’;
abort();
Entry 8 4 17 }
top 3
}




Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Se nao estiver vazia, basta retirar
o elemento do topo do vetor

Entry

top

17

[1] [2] [3] ...
8 4
2

void Stack::Pop(int &x)
{ if (Empty())
{ cout << “Pilha Vazia’;
abort();

}

X = Entry[top] ;
top =top - 1;
}
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Exerciclos

1 Defina a operacao Clear utilizando apenas as
operacoes Empty e Pop

JDefina a operacao Clear utilizando diretamente
com os campos do objeto (vetor e topo)

JDefina a operacao Top utilizando apenas Push e

Pop e Empty

JDefina a operacao Top utilizando diretamente
com os campos do objeto (vetor e topo)

J Defina a operacao Size

JQuais as vantagens e desvantagens de cada
uma destas construgdes?
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Solucao Clear

JUsando apenas Empty | U Utilizando campos do

e Pop objeto
void Stack::Clear() void Stack::Clear()
{int Xx; {

top = 0;
while(! Empty()) }

Pop(x);

}




Solucao Top

JUsando apenas Push | U Utilizando campos do
e Pop objeto

void Stack::Top(int &x) void Stack::Top(int &x)

{ If(Empty()) { if(top ==0)
{ cout << "Pilha vazia”; { cout << "Pilha vazia”;

abort(); abort();

} }
Pop(x); X = Entry[top],
Push(x); }

}
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Solucao Size

int Stack::Size()
{

return top;

J
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Pontos Importantes

JAté este ponto vimos uma forma de
Implementacao de pilhas, usando vetores

JA vantagem de usar vetores é a simplicidade dos
programas

JUma desvantagem deste tipo de implementacao
€ que o tamanho da pilha € definido a priori pelo
programador, desperdicando espaco nao
utilizado

I Nos proximos slides, veremos uma
Implementacao diferente, que otimiza a
guantidade de memoria utilizada
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Implementacao Dinamica

J As entradas sao colocadas em uma
estrutura (StackNode) que contém
um campo com o valor existente na 10
pilha (Entry) e outro campo € um ]
apontador para o proximo elemento
na pilha (NextNode)

N6
(StackNode)
f*\
1 O 't > 8 Y > 4 ®
Campo de dados Campo de ligacao

(Entry) (NextNode)

64



Implementacao Dinamica

INOs precisamos também
armazenar o topo da pilha

10
8
4
Um ponteiro armazena
o topo da pilha NG
/ (StackNode)
rde——

@—» 10 3 > 8 3 > 4 °
top / \ =

Campo de dados Campo de ligacao
(Entry) (NextNode)
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Questao

Utilize estas ideias
para escrever uma
declaracao de tipo que
poderia implementar o
tipo de dado pilha
capaz de armazenar
Inteiros. A declaracao
deve ser um objeto

com dois campos de
dados Vocé tem 5 minutos

para escrever a declaracao
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Uma Solucao

class Stack

{ public:
Stack();
void Push(int x);
void Pop(int &x);

private:
/[ declaragao de tipos
struct StackNode
{ int Entry; // tipo de dado colocado na pilha
StackNode *NextNode; // ligagao para proximo
/[ elemento na pilha
I
typedef StackNode *StackPointer;

/[ declaragdo de campos
StackPointer top; // Topo da pilha

AN
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Uma Solucao

class Stack |
{ public:
Stack();

void Push(int x); Observe que o tipo

void Pop(int &x), StackEntry nesse caso €
private: um Inteer

/[ declaragao de tipos

struct StackNode

{ int Entry; // tipo de dado colocado na pilha

StackNode *NextNode; //ligagao para proximo
/[ elemento na pilha

X
typedef StackNode *StackPointer;

/[ declaragcdo de campos
StackPointer top; // Topo da pilha




Criacao

Stack::Stack()

A pilha deve iniciar vazia, ou seja,
top esta “aterrado”

@_

top =

Stack::Stack()

{

top = NULL;
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Destruicao

Stack::~Stack()

Usando alocacao dinamica a pilha, o destruidor deve retirar todos os elementos da
pilhna enquanto ela nao estiver vazia. Lembre-se que atribuir NULL a top nao
libera o espaco alocado anteriormente!

Stack::~Stack()

@——> 8 e {iint x;

top = while (! Empty() )

Pop(x);




Status: Empty

bool Stack::Empty()

Lembre-se que a pilha inicia
vazia, com top = NULL...

@_

top =

bool Stack::Empty()

{

return (top == NULL);
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Status: Full

bool Stack::Full()

... que nao ha limite quanto ao numero
maximo de elementos da pilha

(o—{ 10 { 8 |

bool Stack::Full()

{

return false;
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Considere agora uma pilha vazia, o que significa top = NULL e adicione o primeiro no.
Assuma que esse no ja foi criado em algum lugar na memdria e pode ser localizado usando
uma variavel p do tipo ponteiro (StackPointer)

top (E) top <97

Pilha — Pilha de
Vazia tamanho 1

r(O— 8 | (O~ 8 |e
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Assim, colocando (Push) p na pilha consiste nas instrugoes:
p->NextNode = top;

p
p

®O— 10 |o ©

10 |

top top

® | 8 C.

Pilha de =

tamanho 1




Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Assim, colocando (Push) p na pilha consiste nas instrugoes:
p->NextNode = top;

top = p;

p@_.m. ©—

l)—v 10 |*
top top L
@ > 38 8 ®

Pilha de = Pilha de =
tamanho 2

tamanho 1
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Assim, colocando (Push) p na pilha consiste nas instrugoes:

p->NextNode = top;

top = p;

P

©— 10
top

v

C.
Pilha de

tamanho 1

P

@7

Pilha de =
tamanho 2

A ligagao tracejada foi removida
As ligacdes em negrito foram adicionadas
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Inicialmente, alocamos o novo no, void Stack::Push(int x)
usando o ponteiro p { StackPointer o
D p = new StackNode;
ca L
top

© 1 8
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Inicialmente, alocamos o novo no,
usando o ponteiro p. Se nao houver
espago na memoaria, escrevemos uma
mensagem de erro e terminamos

P

o1 [
top

©

(@)

void Stack::Push(int x)
{ StackPointer p;

p = new StackNode;

if(p == NULL)

{ cout << “Memoria insuficiente”;
abort();

}
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Caso contrario, colocamos o elemento x no void Stack::Push(int X)

campo de dados de p { StackPointer D;
p@ p = new StackNode;
y if(p == NULL)
10 o { cout << “Memoria insuficiente”;
top abort();
® | 8 | }
= | p->Entry=x;
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Caso contrario, colocamos o elemento x no
campo de dados de p e alteramos os
ponteiros

p@i

top

v

10

L

©

void Stack::Push(int x)
{ StackPointer p;

p = new StackNode;

if(p == NULL)

{ cout << “Memoria insuficiente”;
abort();

}

p->Entry = x;
p->NextNode = top;
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Operacoes Basicas: Push

void Stack::Push(int x)

Caso contrario, colocamos o elemento x no void Stack::Push(int X)

campo de dados de p e alteramos os { StackPointer o
ponteiros ’
p@i p = new StackNode;
| if(p == NULL)

{ cout << *Memoria insuficiente”’;

toel; 1 L abort();
8 | }

- p->Entry = x;
p->NextNode = top;
top = p;
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Operacdes Basicas: Pop

 Para retirar um elemento da pilha...

top(e—| 10 [et—] 8 [o}—| 4 ..__L




Operacdes Basicas: Pop

 Para retirar um elemento da pilha...

top<39~—> 10 |ef+—| 8 .
- ...usamos um ponteiro auxiliar p
p(O——
top(E}—» 10

N
F_]

v
oo
v
AN
®

p = top;
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Operacdes Basicas: Pop

 Para retirar um elemento da pilha...

top(E}~—> 10 |e+—| 8 .

- ...usamos um ponteiro auxiliar p

N
}—i

p (O
top(E}—» 10 » 8 > 4 o p = top;

] ...alteramos top para o n6 seguinte... -

p(O——

top q) 10 o— 8 o 4 0-—_|_ top = top->NextNode

L




Operacdes Basicas: Pop

 Para retirar um elemento da pilha...

top (&5—

p (2

top (5—

p (2

10 |e+— 8 o—| 4
- ...usamos um ponteiro auxiliar p
v
10 | 8 | 4
] ...alteramos top para o n6 seguinte...
v
10 ' 3 » 8 (s > 4
1}

-¢

d ...e, finalmente, liberamos o espaco apontado por p

p(®
top(E)

1

p = top;

top = top->NextNode

delete p;
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Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Inicialmente, verificamos se a pilha esta vazia. Em caso afirmativo, imprimimos uma

mensagem de erro e terminamos void Stack::Pop(int &X)
{ StackPointer p;

P (D— f (Empty()

{ cout << “Pilha Vazia”;
Vazia abort();

}
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Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Caso contrario, armazenamos o valor do topo na variavel x

{ StackPointer p;

P
® f (Empty())

{ cout << “Pilha Vazia”;
< 9—» 8 1 4 | abort();
top _—I?— }

X = top->Entry;

X 3

void Stack::Pop(int &x)
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Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Apontamos o ponteiro auxiliar p para o topo da pilha...

void Stack::Pop(int &x)

{ StackPointer p;
P
C if (Empty())
- { cout << “Pilha Vazia”;
(o—| 8 -l 4| abort();
top _—l?— }
X = top->Entry;
p = top;
X 8
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Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Apontamos o ponteiro auxiliar p para o topo da pilha; alteramos o topo para o préximo no...

void Stack::Pop(int &x)
{ StackPointer p;

P
o f (Empty()
P

{ cout << “Pilha Vazia”;

3 > 4 |% abort();
top _—l_— } 0

X = top->Entry;

p = top;
X 8 top = top->NextNode;

.
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Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Apontamos o ponteiro auxiliar p para o topo da pilha; alteramos o topo para o préximo no e,
finalmente, liberamos o espacgo apontado por p (antigo;

v0|t8p§{ack :Pop(int &x)
{ StackPointer p;

P
@_,M} if (Empty())
A\ { Cout << “P”ha VaZ|a”,

C, 1 4 "__L abort();

top = }
X = top->Entry;
p = top;
X 8 top = top->NextNode;
delete p;
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Operacdes Basicas: Pop

void Stack::Pop(int &x)

Apontamos o ponteiro auxiliar p para o topo da pilha; alteramos o topo para o préximo no e,
finalmente, liberamos o espacgo apontado por p (antigo;

v0|t8p§{ack :Pop(int &x)
{ StackPointer p;

P
® if (Empty())
(=

{ cout << “Pilha Vazia”;

> 4 - .
o __I__ } abort();

X = top->Entry;

p = top;

X 8 top = top->NextNode;
delete p;

91



Outras Operacoes: Exercicios

JDefina a operacao Clear utilizando apenas as
operacoes Empty e Pop

J Defina a operacao Clear utilizando diretamente
ponteiros

JDefina a operacao Top utilizando apenas Push e
Pop e Empty

JDefina a operacao Top utilizando diretamente

- ponteiros

Defina a operacao Size

= Ha alguma ineficiéncia em sua implementacao? Em
caso afirmativo, estenda o objeto de forma a torna-la
mais eficiente

JQuais as vantagens e desvantagens de cada

uma destas construgdes?
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Solucao Clear

J Usando apenas Empty e
Pop

void Stack::Clear()
{int x;

while(! Empty())
Pop(x);
}

J Utilizando campos do
objeto

void Stack::Clear()
{ StackPointer p;

while(top '= NULL)

{p = top;
top = top->NextNode;
delete p;

}
}
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Solucao Top

JUsando apenas Push | U Utilizando campos do
e Pop objeto

void Stack::Top(int &x) void Stack::Top(int &x)

{ If(Empty()) { if(top == NULL)
{ cout << "Pilha vazia’; { cout << “Pilha vazia’;

abort(); abort();

} }
Pop(x); X = top->Entry;
Push(x); }

}
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Solucao Size

Int Stack::Size()
{ StackPointer p;
int s=0;

p = top;
while(p '= NULL)
{ s++;
p = p->NextNode;
}

return s;

}
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Pontos Importantes

JNesta ultima parte, vimos uma forma de
implementacgao de pilhas usando alocagao
dinamica

JA vantagem de usar alocacao dinamica (quando
comparada com a implementagao utilizando
vetores) € que nao € necessario definir o
tamanho da pilha, evitando desperdicio de
espaco

JUma desvantagem deste tipo de implementacao
€ que, a cada chamada de Push e Pop, memoria
deve ser alocadal/liberada, o que pode tornar
essa implementacao, em geral, um pouco mais
lenta do que a pilha contigua
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