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Apresentacao e-Tec Brasil

Bem-vindo a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui
uma das acdes do Pronatec - Programa Nacional de Acesso ao Ensino Téc-
nico e Emprego. O Pronatec, instituido pela Lei n°® 12.513/2011, tem como
objetivo principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de
Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) para a populacao brasileira propi-
ciando caminho de o acesso mais rapido ao emprego.

E neste ambito que as acdes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre a
Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC) e as instancias promo-
toras de ensino técnico como os Institutos Federais, as Secretarias de Educacao
dos Estados, as Universidades, as Escolas e Colégios Tecnoldgicos e o Sistema S.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacdo de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do pais,
incentivando os estudantes a concluir o ensino médio e realizar uma forma-
cao e atualizacdo continuas. Os cursos sao ofertados pelas instituicoes de
educacao profissional e o atendimento ao estudante é realizado tanto nas
sedes das instituicbes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, - é capaz de
promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

Nos acreditamos em vocé!

Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacdo
Janeiro de 2013
Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicao de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realizé-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Caro estudante!

Bem-vindo a disciplina de Estrutura de Dados. O objetivo desta disciplina é
apresentar a Linguagem de Programacao C e 0s seus principais conceitos, bem
como uma visao geral acerca de Estrutura de Dados abordando Listas (pilhas,
filas) e arvores e uma introducdo a ordenacéo de dados, enfocando o Método
da Bolha (BubbleSort) e estratégias de pesquisa, especificamente Pesquisa Se-
guencial e Binaria, conceitos, aplicacdes e implementacdes, na linguagem C.

Aproveite o curso e a disciplina, pesquise, troque informacdes com seus co-
legas e tire duvidas com seu tutor, pois ele tem muito mais informacdes para
compartilhar com vocé.

Bons estudos!

Professores

Nadia Mendes dos Santos
Geraldo Nunes da Silva Junior
Otilio Paulo da Silva Neto






Apresentacao da disciplina

As estruturas de dados tém larga aplicacao na computacao em geral. Siste-
mas Operacionais e aplicativos as utilizam para varias atividades importantis-
simas, como gerenciamento de memoria, execucao de processos, armazena-
mento e gerenciamento de dados no disco, etc.

As estruturas de dados definem a organizacao, métodos de acesso e opcoes
de processamento para a informacao manipulada pelo programa. A defini-
cao da organizacao interna de uma estrutura de dados é tarefa do projetista
da estrutura, que define também qual a API para a estrutura, ou seja, qual
0 conjunto de procedimentos que podem ser usados para manipular os da-
dos na estrutura. £ esta APl que determina a visao funcional da estrutura
de dados, que é a Unica informacao relevante para um programador que va
utilizar uma estrutura de dados pré-definida.

Portanto, nao faltam motivos para um estudante da area ou qualquer de-
senvolvedor/programador saberem a fundo e com fluéncia sobre o assunto.
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Projeto instrucional

Disciplina: Estrutura de Dados (carga horaria: 90h).

Ementa: Estrutura de um programa em C. Constantes e Varidveis; Operado-
res, Expressoes e Funcoes; Entrada e Saida. Estruturas de Controle; Funcoes
e Procedimentos. Vetores e Registros; Ponteiros. Estrutura de Dados do Tipo
TADs: Listas Lineares Estaticas e Dinamicas. Pilhas Estaticas e Dinamicas. Filas
Estaticas e Dinamicas. Arvores: Binarias e Balanceadas. Algoritmos de Percur-
so. Ordenacao e Pesquisa de Dados.

1. Introdugéo a
linguagem de
programa-
cao C

2. Funcoes,
matrizes,
ponteiros e
arquivos

3. Visdo geral de
estruturas e
lista lineares

4. Pilhas

5. Filas e arvores

6. Ordenacao e
pesquisa

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

Conhecer e identificar a estrutura basica de
um programa em C.

Implementar programas basicos na lingua-
gem C.

Implementar programas em C utilizando as

estruturas de decisdo e as estrutura em lacos.

Implementar matrizes, funcdes na linguagem C.
Conceituar e implementar ponteiros.
Implementar e classificar os métodos de
manipulacéo de ponteiros.

Conceituar e manipular arquivos.

Conceituar Estrutura de Dados.

Descrever os tipos de Estrutura de Dados.
Implementar as operacoes basicas da
Estrutura de Dados do tipo Lista estatica e
dindmica de ordenacao e desordenacéo.

Conhecer o funcionamento de uma Pilha.
Implementar as operacdes basicas em uma
Estrutura Pilha Estética e dindmica.

Conhecer e identificar uma Fila Estatica e
Dinamica.

Implementar Fila Estatica e Dindmica na
linguagem C.

Conceituar Arvore e Arvore Binéria; Reconhe-

cer 0s percursos em arvores binarias.

Classificar ou ordenar dados.

Implementar o método da Bolha ou Bub-
bleSort.

Conceituar e implementar diferentes estraté-
gias de pesquisa.

MATERIAIS

Ambiente Virtual de Ensino
Aprendizagem (AVEA):
http://cefetpi.nucleoead.net/
etapil;

Webconferéncia;

Ambiente Virtual de Ensino
Aprendizagem (AVEA):
http://cefetpi.nucleoead.net/
etapil;

Webconferéncia;

Ambiente Virtual de Ensino
Aprendizagem (AVEA):
http://cefetpi.nucleoead.net/
etapil;

Webconferéncia;

Ambiente Virtual de Ensino
Aprendizagem (AVEA):
http://cefetpi.nucleoead.net/
etapi/;

Webconferéncia;

Ambiente Virtual de Ensino
Aprendizagem (AVEA):
http://cefetpi.nucleoead.net/
etapil;

Webconferéncia;

Ambiente Virtual de Ensino
Aprendizagem (AVEA):
http://cefetpi.nucleoead.net/
etapil;

Webconferéncia;

CARGA
HORARIA
(horas)
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Aula 1 - Introducao a linguagem
de programacao C

Objetivos
Conhecer e identificar a estrutura basica de um programa em C.
Implementar programas basicos na linguagem C.

Implementar programas em C utilizando as estruturas de decisao
e as estrutura em lagos.

1.1 Apresentacao

Habitualmente antes de resolvermos exemplos ou exercicios, elaboraremos o
algoritmo, que nada mais é que uma sequéncia de operacdes cuja execucao
produz um resultado que é a resposta de um problema proposto.

Um programa de computador nada mais é que a codificacdo de um algorit-
mo numa linguagem de programacao. Linguagens como C, Pascal, BASIC,
ALGOL, Clipper, COBOL, etc., sdo chamadas procedurais, devido ao fato
das instrucoes serem executadas de forma sequencial, enquanto que as lin-
guagens baseadas no conceito de eventos como C++, Visual BASIC, Visual
Objects, utilizam outra estratégia de programacao (Programacao Orientada
ao Objeto), em C utilizaremos a metodologia estruturada.

1.2 Introducao

A linguagem C foi desenvolvida inicialmente por Dennis M. Ritchie e Ken
Tompson no laboratério Bell no ano de 1972. Baseada na linguagem B cria-
da por Tompson, esta linguagem evoluiu da linguagem BCPL, dando origem
as duas linguagens anteriores.

C foi inicialmente projetada para ser utilizada no sistema operacional Unix.
Podemos definir a linguagem C como sendo uma linguagem de progra-
macao robusta e multiplataforma, projetada para aplicagdes modulares de
rapido acesso.

Aula 1 - Introducéo a linguagem de programacéo C 15



ANSI

E a sigla para American National
Standards Institute e designa
uma organizacao americana

que tem a funcdo de estabelecer
quais normas desenvolvidas
devem virar padrdo.

Veremos aqui a estrutura ANSI C, versao padrao definida pelo comité ame-
ricano ANSI e suportada praticamente por todos os compiladores C.

Podendo ser considerada como uma linguagem de médio nivel, pois possui
instrucdes que a tornam ora uma linguagem de alto nivel e estruturada como
0 Pascal, se assim se fizer necessario, ora uma linguagem de baixo nivel, pois
possui instrucdes tao préximas da maquina, que sé o Assembler possuli.

De fato com a linguagem C podemos construir programas organizados e con-
Cisos (como o Pascal), ocupando pouco espaco de memoria com alta velocida-
de de execucao (como o Assembler). Infelizmente, dada toda a flexibilidade da
linguagem, também poderemos escrever programas desorganizados e dificeis
de serem compreendidos (como usualmente sdo os programas em BASIC).

Devemos lembrar que a linguagem C foi desenvolvida a partir da necessida-
de de se escrever programas que utilizassem recursos proprios da linguagem
de maquina de uma forma mais simples e portavel que o Assembler.

Linguagem C é case sensitive, ou seja, diferencia letras maitsculas de minusculas.
As inumeras razoes para a escolha da linguagem C como a predileta para os
desenvolvedores “profissionais”. As caracteristicas da Linguagem C servirdo

para mostrar o porqué de sua ampla utilizacao.

1.2.1 Caracteristicas da linguagem C
Portabilidade entre maquinas e sistemas operacionais.

e Dados compostos em forma estruturada.
e Programas Estruturados.
e Total interacdo com o Sistema Operacional.

e (Cobdigo compacto e rapido, quando comparado ao cédigo de outras lin-
guagem de complexidade analoga.

16 Estrutura de Dados



1.3 Estrutura basica de um programa em C
Um programa em C consistem em uma ou varias “funcdes”. Vamos comecar
pelo menor programa possivel em C:

main () {

}

Todo programa em C tem necessariamente a funcao main.

Este programa compde-se de uma Unica funcao chamada main.
Instrucdes de programa

Vamos adicionar uma instrucao ao nosso programa.

main ( {

printf(“ola”); /* mostra na tela a mensagem Ola*/

}

1.4.1 Comentarios

Os comentarios servem principalmente para documentacao do programa e
sao ignorados pelo compilador, portanto ndo irdo afetar o programa execu-
tavel gerado. Os comentarios iniciam com o simbolo /* e se estendem até
aparecer o simbolo */. Um comentario pode aparecer em qualquer lugar no
programa onde possa aparecer um espaco em branco e pode se estender
por mais de uma linha.

1.5 Visao geral: instrucoes de entrada e saida
Toda linguagem de programacao de alto nivel suporta o conceito de “Tipo
de dado”, que define um conjunto de valores que a variavel pode armaze-
nar, e os tipos mais comuns encontrados nas linguagens de programacao,
ou seja, inteiro, real e caractere. Diferentemente do Pascal que é fortemente
tipada onde a mistura entre um numero inteiro e um real pode causar erros,
C suporta livremente tipos caracteres e inteiros na maioria das expressoes!

Aula 1 - Introducéo a linguagem de programacéo C 17
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Por ser capaz de manipular bits, bytes e enderecos, C se adapta bem a pro-
gramacao em nivel de sistema. E tudo isto é realizado por apenas 43 palavras
reservadas no Turbo C, 32 nos compiladores padrao ANS/ e 28 no C Padrao.
Como curiosidade, o IBM BASIC que é um interpretador BASIC com fins pu-
ramente educativos tem 159 comandos.

1.6 Fundamentos em C

Desta forma a orientacdo que adotaremos neste inicio do curso se detera
mais na compreensdo geral do programa, do que a andlise detalhada de
cada comando ou funcao utilizada. De fato apresentaremos alguns coman-
dos fundamentais para a escrita de programas béasicos e apenas nos utilizare-
mos sua sintaxe mais elementar (posteriormente estudaremos cada um deles
mais detidamente), construiremos os primeiros programas do curso.

Exemplo 1: Programa mostra a idade.

Este programa simplesmente imprime “Sua idade e’ 40 anos.” saltando uma
linha (/n) em seu término.

1.6.1 Diretiva #include

Toda a diretiva, em C, comeca com o simbolo # no inicio da linha. A diretiva
#include inclui o contetdo de outro arquivo dentro do programa atual, ou
seja, a linha que contém a diretiva é substituida pelo contetdo do arquivo
especificado.

Sintaxe:

18 Estrutura de Dados



O primeiro caso é o mais utilizado. Ele serve para incluir alguns arquivos que
contém declaracdo das funcdes da biblioteca padrao, entre outras coisas.
Estes arquivos, normalmente, possuem a extensdo .h e se encontram em
algum diretorio pré-definido pelo compilador (/usr/include no Linux, c:\dev-
-c++\include no Windows com o Dev-C++). Sempre que o programa utilizar
alguma funcao da biblioteca-padrao deve ser incluido o arquivo correspon-
dente. A tabela a seguir apresenta alguns dos principais . h da linguagem C:

Arquivo Descricao -

stdio.h ->Funcbes de entrada e saida (I/O)

e string.h ->Funcdes de tratamento de strings

e math.h ->Funcdes matematicas

e ctype.h ->Funcdes de teste e tratamento de caracteres
e stdlib.h ->Funcoes de uso genérico

A segunda forma, onde o nome do arquivo aparece entre aspas duplas,
serve normalmente para incluir algum arquivo que tenha sido criado pelo
préprio programador ou por terceiros e que se encontre no diretério atual,
ou seja, no mesmo diretério do programa que esta sendo compilado.

1.7 Comandos basicos

As instrucdes de entrada e saida sdéo comandos quase que obrigatérios em
qualquer programa na linguagem C. Na maioria dos programas em C, o
usuario necessita entrar com algumas informacoes e também saber o resul-
tado de algum processamento. Descreve-se a seguir os comandos basicos
da linguagem C.

1.7.1 Instrucdes de entrada e saida

O objetivo de escrevermos programas é em Ultima analise, a obtencao de
resultados (Saidas) depois da elaboracao de calculos ou pesquisas (Processa-
mento) através do fornecimento de um conjunto de dados ou informacdes
conhecidas (Entradas).

Aula 1 - Introducéo a linguagem de programacéo C 19



1.7.2 A funcao printf ()
E um dos mais poderosos recursos da linguagem C, printf( ) servira basica-
mente para a apresentacao de dados no monitor.

Sua forma geral sera: printf (“string de controle”, lista de argumentos);
Necessariamente vocé precisara ter tantos argumentos quantos forem os
comandos de formatacao na “string de controle”. Se isto nao ocorrer, a tela

exibira sujeira ou nao exibira qualquer dado.

Exemplo: Dado um numero, calcule seu quadrado.

A diretiva #include foi utilizada, pois usamos o comando printf (stdio.h) e o
comando getch (conio.h).

Observemos o Quadro de Operadores Especiais suportados por printf():
Cdédigo Significado

\b Retrocesso (BackSpace)

\f Salto de Pagina (Form Feed)
\n Linha Nova (Line Feed)

\t Tabulacao Horizontal (TAB)

\X Representacao de byte na base hexadecimal
Exemplo: printf(“\41”), causa a impressao da letra A na tela.

e-Tec Brasil 20 Estrutura de Dados



1.7.3 A func¢ao scanf ()
Uma das mais importantes e poderosas instrucoes, servird basicamente para
promover leitura de dados (tipados) via teclado.

Sua forma geral sera: scanf(“string de controle”, lista de argumentos);

Posteriormente ao vermos sua sintaxe completa, abordaremos os recursos
mais poderosos da <string de controle>, no momento bastara saber que:

%c - leitura de caracter,

%d - leitura de numeros inteiros;
%f - leitura de ndimeros reais;
%s - leitura de caracteres.

A lista de argumentos deve conter exatamente o mesmo numero de argu-
mentos quantos forem os cédigos de formatacao na <string de controle>.
Se este nao for o caso, diversos problemas poderdo ocorrer - incluindo até
mesmo a queda do sistema - quando estivermos utilizando programas com-
pilados escritos em C.

Cada variavel a ser lida, devera ser precedida pelo caracter &, por razdes que
no momento nao convém explicarmos, mas que serdo esclarecidas no de-
correr do curso. Para sequéncia de caracteres (%s), o caracter & nao devera
ser usado.

Exemplo: Programa para ler e mostrar uma idade.

Aula 1 - Introducéo a linguagem de programacéo C 21
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scanf(” %s"”,nome); /* Strings nao utilizar ‘&’ na leitura */
printf(” %s sua idade e’ %d anos. \n"”, nome, idade);

}

Faca um programa em C para perguntar sua profissao e mostrar na tela.
Poste no AVEA da disciplina o arquivo de sua atividade.

1.8 Tipos de dados

No momento dispomos de conhecimento para elaboracao de programas ba-
sicos para construcao de pequenos programas, pois conhecemos instrucoes
de entrada de dados (scanf) e de saida (printf).

Veremos a seguir Tipos de Dados da linguagem C, variaveis, operadores, e
demais instrucoes basicas. Devemos procurar compreender a utilidade das
declaracdes que serdo exibidas a sequir, relacionando estes recursos com os
exemplos e exercicios vistos anteriormente.

Semelhante ao BASIC, Pascal e COBOL, a linguagem C necessita que todas
as variaveis tenham seus tipos definidos. C aceita tipos basicos (caractere,
inteiro, ponto flutuante, dupla precisdo e sem valor) e modificadores (sinal,
sem sinal, longo e curto) que podem alterar os tipos basicos. Observemos o
Quadro 1.1 para melhor entendimento.

Quadro 1.1: Tabela de tamanhos e escala de tipos basicos

Tipo Extensao Escala Numérica em bits
Char 8 0a 255

Int 16 -32768 a 32767

Float 32 3.4E-38 a 3.4E+38

Double 64 1.7E-308 a 1.7E+308

Void 0 Sem valor

Fonte: Schildt H, 1997

Exemplo: Mesmo nimero com duas representacoes diferentes.

main () {
float a;

printf(“Digite um numero: “);

22 Estrutura de Dados



Simulando obtemos:

Digite um nUmero: 65
65.000000 6.500000E+01

1.9 Variaveis

As variaveis tem uma importancia fundamental na linguagem C. Sao utiliza-
das como depdsitos temporérios de informacdes a serem processados pelo
programa escrito na linguagem C.

1.9.1 Variaveis
De maneira semelhante as demais linguagens estruturadas, em C as varia-
veis tem seus valores localizados nas rotinas onde foram declaradas (escopo).

Todas as variaveis devem ser declaradas desta forma:

“tipo nome_de_variaveis;”

Exemplos:

Basicamente, as variaveis podem ser declaradas fora das funcdes (globais) que
valem para todas as funcoes do programa. Podem ser declaradas dentro de
uma funcao (locais) sendo desconhecida no restante do programa. Além disso
podem ser usadas para passagem de valores entre funcoes (parametros).

Aula 1 - Introducéo a linguagem de programacéo C 23
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1.9.2 Inicializando variaveis

Em C podemos criar uma variavel e logo em seguida utilizarmos o operador de
atribuicao para inicializarmos o valor de uma variavel. Este processo denomina-
-se inicializacao de variaveis. Vejamos abaixo como fazemos tal procedimento.

Simulando obtemos:

o melhor tempo da eliminatoria ¢
do evento 5 foi 27.25

1.9.3 Nomes de variaveis

A escolha de nomes de varidveis em C pode conter quantos caracteres qui-
ser, sendo o primeiro caractere obrigatoriamente uma letra ou o caractere
sublinhado. Outra caracteristica marcante em C, é que os nomes de variaveis
podem ser criadas com nomes iguais, desde que contenham letras maiuscu-
las ou minusculas, para diferencia-las. E isso mesmo, C fazer distincdo entre
letras maiusculas e minudsculas.

Observem que as variaveis possuem 0s mesmos nomes, s que a primeiro
é denominada valor escrita em minusculo e a segunda denominada Valor,
sendo o primeiro caractere escrito em mailscula.
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1.10 Operadores

C é uma das linguagens com maior numero de operadores, devido possuir
todos os operadores comuns de uma linguagem de alto nivel, porém tam-
bém possuindo os operadores mais usuais a linguagens de baixo nivel. Para
fins didaticos, dividiremos os operadores em aritméticos, légicos e de bits.
No momento abordaremos apenas as duas primeiras classes.

1.10.1 Operadores aritméticos

Os operadores aritméticos sdo utilizados para efetuar as operacdes mate-
maticas basicas como adicdo, multiplicacao, divisao, resto de divisdo inteira,
subtracdo o menos unario, decremento e incremento. O Quadro 1.2 estabe-
lece o operador aritmético e a acao de cada um.

Quadro 1.2: Operadores Aritméticos

Operador Acao

+ Adicao

* Multiplicacao

/ Divisao

% Resto de Diviséo Inteira

Subtragdo o menos unario
Decremento

++ Incremento
Fonte: Schildt H, 1997

1.10.2 Operadores relacionais e légicos

Os operadores relacionais e l6gicos sao utilizados para efetuar as operacoes
matematicas relacionais e l6gicos que sdo 0s seguintes: como maior que,
maior ou igual que, menor que, menor ou igual que, igual a, diferente de
condicao e. O Quadro 1.3 estabelece os operadores relacionais e l6gicos e a
acdo de cada um.

Quadro 1.3: Operadores relacionais e l6gicos

Operador Acao

> Maior que

>= Maior ou igual que
< Menor que

= Menor ou igual que
= Igual a

= Diferente de

&& Condicao “E"
Fonte: Schildt H, 1997
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Em C o resultado da comparacao sera ZERO se resultar em FALSO e DIFE-
RENTE DE ZERO no caso de obtermos VERDADEIRO num teste qualquer. Pro-
gramadores experientes utilizam-se desta conclusdo em alguns programas,
onde inexplicavelmente algo é testado contra ZERO.

Exemplo: Ird calcular a média de um aluno sendo que ele possua trés notas,
a média é a soma das notas dividida por trés.

— Faca um programa em C onde dado 5 numeros, imprima-os em ordem cres-
@ cente. Poste no AVEA da disciplina o arquivo de sua atividade.
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1.10.3 Incremento e decremento

Para efetuar o incremento de uma varidvel deste tipo, é sé acrescentarmos
(++) seguido do nome da variavel e para decrementar utilizamos (--) sequido
do nome da variavel. Outra maneira de usarmos o incremento e decremento
é colocar o (++) ou (--) antecedendo o nome da variavel.

Na ocorréncia de (++) ou (--) ap6s o nome da variavel, denominados pés-fi-
xado, e antecedendo o nome da variavel, denominados prefixado. Vejamos
alguns exemplos:

O que muda nas operacdes a cima, é apenas o uso dos incrementos, pds-
-fixados e prefixados, mas que fazem bastante diferencas quando utilizados
em conjunto com outras instrucgoes.

Vejamos o exemplo:
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Simulando obtemos:
N=10 M=11

A=10 X=10

1.11 Tomada de decisao

A tomada de decisao e um dos procedimentos mais comuns em programas
de computadores, pois é através deles que o computador decide que pro-
cedimento executar. A linguagem C nos permite utilizar trés comando de
decisao:

o |f
o jf-else
° switch

1.11.1 Comando if-else
Anélogo a outras linguagens, sua forma geral sera:

Exemplo 1: Programa Adulto, Jovem ou Velho.
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A expressao avaliada devera obrigatoriamente estar entre parénteses. n

Exemplo 2: Maior entre trés nUmeros.
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Exemplo 3: Maior entre trés nimeros (segunda solucao).

1.11.2 Comando switch

Este comando nos permite selecionar uma opcao entre varias alternativas.
A variavel sera validada e conforme seu valor executara a opcao na qual se
enquadra. Sua forma geral sera:
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Exemplo 1: Programa adulto ou velho.
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1.12 Lacos

Um dos grandes beneficios dos sistemas de processamento de dados estd em
sua confiabilidade (precisao nos célculos) e rapidez (infinitamente superior
ao ser humano), desta forma é ideal para processamento de elevado nimero
de operacodes repetitivas. O processamento de uma Folha de Pagamentos,
a Emissao de Notas Fiscais, a Geracdo de Estatisticas de Faturamento, sdo
tipicas tarefas a serem realizadas por processamento eletrénico de dados.

1.12.1 Comando for

O laco for é a instrucdo mais poderosa na criacao de estruturas de repeticao.
Neste momento, abordaremos apenas sua sintaxe simplificada, Sua forma
mais simples é:

for (<inicio>;<condicdo>;<incremento>) comando;

Exemplo 1: Contagem de 1 a 100 ficaria.

Exemplo 2: Elaborar programa que imprima a tabuada de um numero dado.

e-Tec Brasil 32 Estrutura de Dados



O numero ‘2" antes do ‘d’ causa a representacao em video de 2 casas, per-
mitindo o alinhamento da tabuada!.

Exerciciol: Elabore tabela de Conversdo de temperaturas entre as escalas
Celsius e Fahrnheit.

Quando dois ou mais comandos devam ser executados, devemos obrigatoria-
mente utilizar chaves para delimitar a sequéncia de instrucdes a ser observada.

1.12.2 Comando while

O laco while significa enquanto, e é um comando utilizado para se realizar
repeticdes quando nao se pode determinar a quantidade de vezes que sera
repetido o laco. Diferente do for que se determina qual a quantidade de
vezes o laco se repete. Neste momento, abordaremos apenas sua sintaxe
simplificada, Sua forma mais simples é:
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Exemplo 1: Contagem de 1 a 100 ficaria.

1.12.3 Comando do-while

O laco do-while significa faca enquanto, e é um comando utilizado para se
realizar repeticdes com um diferencial que é a execucao de pelo menos uma
vez a instrucdo do laco, mesmo que a condicao inicial seja falsa, pois a vali-
dacdo da condicao so é feita depois da execucdo do laco. Neste momento,
abordaremos apenas sua sintaxe simplificada, Sua forma mais simples é:
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Exemplo 1: Contagem de 1 a 100 ficaria:

Resumo

Nesta aula abordamos conceitos da linguagem de programacao C, a sua
estrutura basica de um programacao, suas caracteristicas, vantagens, des-
vantagens, operacoes, declaracbes e manipulacoes de varidveis e as imple-
mentacdes das estruturas condicionais, bem como as implementacdes de
programas das estruturas de laco. Além de exemplos praticos do nosso dia-
-a-dia, a fim de um entendimento melhor por parte do leitor aumentando
assim seu conhecimento tedrico.
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Atividades de aprendizagem

1. Elabore um programa em C que faca o seguinte:

36

a)

b)

0)
d)
e)
f)
9)

h)

Mostre na tela o seu nome.

Some 10 com 15 e imprima na tela a seguinte frase: “O resultado da
soma é: “ mostrando o resultado.

Faca a multiplicacao entre 10 e 15 e mostre na tela o resultado.
Pergunte o seu nome e imprima na tela.

Pergunte o nome da pessoa e o sobrenome e imprimir 0s mesmos.
Leia dois numeros e apresente seu produto.

Leia dois numeros e apresenta a sua subtracao.

Leia 0 nome e as duas notas de um aluno e apresente ambos na tela.
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Aula 2 - Func¢oes, matrizes, ponteiros
e arquivos

Objetivos

Implementar matrizes, funcoes na linguagem C.
Conceituar e implementar ponteiros.
Implementar e classificar os métodos de manipulacao de ponteiros.

Conceituar e manipular arquivos.

2.1 Funcoes

Conceitualmente, C é baseada em blocos de construcao. Assim sendo, um pro-
grama em C nada mais é que um conjunto de funcdes basicas ordenadas pelo
programador. As instrucdes printf() e scanf( ), vistas anteriormente, ndo fazem
parte do conjunto de palavras padrdes da linguagem (instrucdes), pois nao pas-
sam elas mesmas de funcoes escritas em C! Esta abordagem permite a portabi-
lidade da linguagem, pois seus comandos de entaada e saida, nao sao parte do
conjunto basico da linguagem, liviando-a desta forma dos problemas de supor-
te aos diversos padroes de videos, teclados e sistemas operacionais existentes.

Cada funcao C é na verdade uma sub-rotina que contém um ou mais co-
mandos em C e que executa uma ou mais tarefas. Em um programa bem
escrito, cada funcdo deve executar uma tarefa. Esta funcao devera possuir
um nome e a lista de argumentos que recebera. As funcées em C sdo muito
semelhantes as usadas no Pascal, com a diferenca que o proprio programa
principal é apenas uma funcao que se inicia com a palavra reservada main ()
podendo receber parametros diretamente do DOS, por exemplo.

Exemplo: Programa principal chamando funcao alo.

main () {

alo ();
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Retomemos o exemplo do célculo de um numero elevado ao quadrado.

Exemplo: Quadrado com funcao.

O argumento simplesmente é o valor (em “num”) digitado no programa
principal (em scanf) e enviado a funcao sqr.

Um conceito importante e normalmente confundido é a diferenca conceitual en-
tre “argumento” e “parametro” que em resumo pode ser definido da seguinte
forma: “Argumento” se refere ao valor que é usado para chamar uma funcéo.
O termo “Parametro” se refere a variavel em uma funcao que recebe o valor dos
argumentos usados na funcao. A distincado que deve ser compreendida é que a
varidvel usada como argumento na chamada de uma funcao nao tem nenhuma
relacdo com o parametro formal que recebe o valor dessa variavel.
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Exercicio: Passagem de variaveis entre rotinas.

2.1.1 Protétipo de uma funcao

A declaracao de uma funcao quando feita no inicio de um programa em C
é dita prototipo da funcdo. Esta declaracao deve ser feita sempre antes da
funcdo main, definindo-se o tipo, 0 nome e os argumentos desta mesma
funcdo. Exemplo:

Definindo-se o protétipo de uma funcdo nao é necessario escrever o codi-
go desta mesma funcao antes da funcdo main, pois o protétipo indica ao
compilador C que a funcao esta definida em outro local do cédigo. Vejamos
agora a utilizacao do exemplo anterior usando o protétipo de uma funcao.
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2.1.2 Funcao recursiva
Uma funcdo denomina-se recursiva quando dentro dela se faz uma chamada
para ela mesma. Um exemplo préatico seria o calculo do fatorial de um numero.

Faca uma funcdo que escreva o endereco da varidvel ZEND. Poste no AVEA
da disciplina o arquivo de sua atividade.
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2.2 Matrizes

Uma Matriz € um conjunto de variaveis de mesmo tipo que compartilham
um mesmo nome. Com Matriz agora podemos armazenar mais de um valor
para depois serem manipulados através de um indice, o qual referencia cada
um dos elementos, para se criar uma Matriz é necessario definir um tipo,
seu nome e quantidade de elementos, sedo este ultimo entre colchetes ([ ]).
Vejamos agora a declaracao de uma matriz.

2.2.1 Referenciacao e Atribuicao dos elementos
de uma matriz

Para se referenciar um elemento da Matriz individualmente, basta apenas

colocar-se o nome desta Matriz sequida do seu indice entre colchetes.

Os indices dos elementos de uma matriz sao sempre iniciados por zero.
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Vejamos um exemplo para se referenciar um elemento da Matriz:

2.2.2 Inicializacao de matrizes

Para se inicializar uma Matriz é necessario apenas colocar-se 0 nome desta
Matriz, a quantidade elementos entre colchetes sequida do operador de atri-
buicdo e por fim os valores separados por ponto e virgula entre as chaves ({
1. Vejamos um exemplo para se iniciar uma Matriz.

Para exemplificar melhor, vejamos o exemplo abaixo de um programa que
calcula a media de trés notas.
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2.3 Ponteiros
O ponteiro nada mais é do que uma variavel que guarda o endereco de
outra variavel.

2.3.1 Declaracao de ponteiros
A declaracdo de ponteiros é feita da seguinte forma:

int *ptr

Conforme qualquer varidvel em C, o ponteiro deve ser declarado antes de
ser usado. Basta inserir o operador indireto (*) ap6s o tipo da variavel:

int *ptr;

Essa declaracao define a variavel ptr como um ponteiro para uma variavel do
tipo int (nUmero inteiro).

A declaracao de ponteiro ndo tem o mesmo significado da declaracdo de uma
variavel. Ela indica apenas o tipo de objeto de dados apontado e, desde que
contém endereco de memodria, 0 tamanho em bytes que ocupa nao tem relagcao
com o tamanho do objeto apontado. O tamanho do ponteiro é fixo e depende
apenas do modelo de memdria do sistema (2 bytes ou 4 bytes, normalmente).

Para declarar mais de um ponteiro por linha, usa-se um operador indireto
(*) para cada

char *ch1, *ch2; (sdo ponteiros para o tipo char).

Se um operador for omitido (exemplo: char *ch1, ch2;), a varidvel corres-
pondente nao serd ponteiro e, certamente, provocara erro de execucao se
usada como tal.

2.3.2 Inicializacao de ponteiros

Para se inicializar um ponteiro é necessario apenas atribuir-se um endereco

de membria.

A simples declaracdo de um ponteiro ndo o faz Util. E necessaria a indicacao
da variavel para a qual ele aponta.
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ptr var

Figura 2.1: Inicializacdo de ponteiro

int var;

int *ptr;
var = 10;
ptr = &var;

Na sequéncia acima, sao declarados uma variavel tipo int (var) e um ponteiro
para o mesmo tipo (ptr). A terceira linha atribui o valor 10 a var e a ultima
linha inicializa o ponteiro ptr.

Observa-se 0 uso do operador de enderecamento (&) para inicializacao do
ponteiro. Isso significa, no cédigo ptr = &var, que ptr passa a conter o en-
dereco de var, nao o seu valor. Supondo que o sistema é enderecado por 2
bytes, a Figura 2.1 acima d& uma ideia gréfica dessa associacdo: o contetdo
de ptr é 4052, que é o endereco do primeiro byte da variavel var (ptr ocupa 2
bytes por causa do enderecamento do sistema e var também ocupa 2 bytes,
mas por ser do tipo int.

O valor 4052 para a posicao de memoria de var é apenas ilustrativo. Na pra-
tica, dependera do local de memdria onde o programa foi carregado.

Com ptr apontando para var, é possivel realizar operacbes com esta ultima
de forma indireta, a partir de ptr. Exemplos a seguir.

Acrescentando a linha
int newVar = *ptr;

ao codigo anterior, o valor de newVar é 10, que é o valor de var lido indire-
tamente através de ptr.
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E alinha

modifica o valor de var para 20, ou seja, altera de forma indireta através de ptr.

E importante lembrar que um ponteiro declarado e nao inicializado poderéa ter
conteudo nulo ou aleatério, a depender da alocacao sistema. Nessa condicao,
se o contetdo apontado for modificado, algumas posicoes de memdria terdo
seus valores indevidamente alterados e as consequéncias serao imprevisiveis.

Agora veremos um exemplo completo de utilizacao de ponteiros:
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FILE

E um tipo definido pela biblioteca
padréo que representa uma
abstracdo do arquivo.

Escreva um resumo sobre ponteiros. Poste no AVEA da disciplina o arquivo
de sua atividade.

2.4 Arquivos

Um arquivo pode ser visto de duas maneiras, na maioria dos sistemas opera-
cionais: em “modo texto”, como um texto composto de uma sequéncia de
caracteres, ou em “modo binario”, como uma sequéncia de bytes (nUmeros
binarios). Podemos optar por salvar (e recuperar) informacées em disco usando
um dos dois modos, texto ou binario. Uma vantagem do arquivo texto é que
pode ser lido por uma pessoa e editado com editores de textos convencionais.
Em contrapartida, com o uso de um arquivo binario é possivel salvar (e recupe-
rar) grandes quantidades de informacao de forma bastante eficiente. O sistema
operacional pode tratar arquivos “texto” de maneira diferente da utilizada para
tratar arquivos “bindrios”. Em casos especiais, pode ser interessante tratar ar-
quivos de um tipo como se fossem do outro, tomando os cuidados apropriados.

2.4.1 Funcoes para manipulacao de arquivos
A funcao basica para abrir um arquivo é fopen:

FILE* fopen (char* nome_arquivo, char* modo);

Quando abrimos um arquivo, a funcao tem como valor de retorno um pon-
teiro para o tipo FILE, e todas as operaces subsequentes nesse arquivo re-
ceberdo este endereco como parametro de entrada. Se o arquivo nao puder
ser aberto, a funcdo tem como retorno o valor NULL.

Devemos passar o nome do arquivo a ser aberto. O nome do arquivo pode ser
relativo, e o sistema procura o arquivo a partir do diretério corrente (diretério
de trabalho do programa), ou pode ser absoluto, onde especificamos o nome
completo do arquivo, incluindo os diretérios, desde o diretério raiz. Existem
diferentes modos de abertura de um arquivo. Podemos abrir um arquivo para
leitura ou para escrita, e devemos especificar se o arquivo sera aberto em
modo texto ou em modo binario. O parametro modo da funcao fopen é uma
cadeia de caracteres onde espera-se a ocorréncia de caracteres que identifi-
cam o modo de abertura. Os caracteres interpretados no modo sao:

read-only Indica modo apenas para leitura, ndo pode ser alterado.
write Indica modo para escrita.

append Indica modo para escrita ao final do existente.

text Indica modo texto.

@ -4 > = =

binary Indica modo binario.
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Se 0 arquivo ja existe e solicitamos a sua abertura para escrita com modo w, o
arquivo é apagado e um novo, inicialmente vazio, é criado. Quando solicitamos
com modo a, 0 mesmo é preservado e novos conteldos podem ser escritos no
seu fim. Com ambos os modos, se o arquivo nao existe, um novo é criado.

Os modos b e t podem ser combinados com os demais. Maiores detalhes e
outros modos de abertura de arquivos podem ser encontrados nos manuais
da linguagem C. Em geral, quando abrimos um arquivo, testamos o sucesso
da abertura antes de qualquer outra operacao, por exemplo:

FILE* fp;

fp = fopen(“entrada.txt”,"rt");

if (fo == NULL) {

printf(“Erro na abertura do arquivo\n");
exit(1);

}

Apos ler/escrever as informagdes de um arquivo, devemos fecha-lo. Para fe-
char um arquivo, devemos usar a funcao fclose, que espera como parametro
o ponteiro do arquivo que se deseja fechar. O protétipo da funcao é:

int fclose (FILE* fp);

O valor de retorno dessa funcao é zero, se o arquivo for fechado com sucesso,
ou a constante EOF (definida pela biblioteca), que indica a ocorréncia de um erro.

2.4.2 Arquivos em modo texto

Nesta secdo, vamos descrever as principais funcoes para manipular arquivos
em modo texto. Também discutiremos algumas estratégias para organizacao
de dados em arquivos.

2.4.3 Funcoes para ler dados

A principal funcdo de C para leitura de dados em arquivos em modo texto
é a funcdo fscanf, similar a funcdo scanf que temos usado para capturar
valores entrados via o teclado. No caso da fscanf, os dados sao capturados
de um arquivo previamente aberto para leitura. A cada leitura, os dados
correspondentes sao transferidos para a memoria e o ponteiro do arquivo
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avanca, passando a apontar para o préximo dado do arquivo (que pode ser
capturado numa leitura subsequente). O protédtipo da funcao fscanf é:

int fscanf (FILE* fp, char* formato, ...);

Conforme pode ser observado, o primeiro parametro deve ser o ponteiro do
arquivo do qual os dados serao lidos. Os demais parametros sao os ja discu-
tidos para a funcao scanf: o formato e a lista de enderecos de variaveis que
armazenarao os valores lidos. Como a funcao scanf, a funcao scanf também
tem como valor de retorno o nimero de dados lidos com sucesso.

Uma outra funcdo de leitura muito usada em modo texto é a funcdo fgetc
que, dado o ponteiro do arquivo, captura o proximo caractere do arquivo. O
protétipo dessa funcao é:

int fgetc (FILE* fp);

Apesar do tipo do valor de retorno ser int, o valor retornado é o caractere
lido. Se o fim do arquivo for alcancado, a constante EOF (end of file) é retor-
nada. Outra funcdo muito utilizada para ler linhas de um arquivo é a funcao
fgets. Essa funcdo recebe como parametros trés valores: a cadeia de carac-
teres que armazenara o contetdo lido do arquivo, o nUmero méaximo de ca-
racteres que deve ser lido e o ponteiro do arquivo. O protédtipo da funcao é:

char* fgets (char* s, int n, FILE* fp);

A funcéo lé do arquivo uma sequéncia de caracteres, até que um caractere
“\n’ seja encontrado ou que o maximo de caracteres especificado seja alcan-
cado. A especificacdo de um nimero maximo de caracteres é importante para
evitarmos que se invada memaria quando a linha do arquivo for maior do que
supunhamos. Assim, se dimensionarmos nossa cadeia de caracteres, que rece-
bera o contetdo da linha lida, com 121 caracteres, passaremos esse valor para
a funcao, que lerd no méximo 120 caracteres, pois o Ultimo serd ocupado pelo
finalizador de string — o caractere “\0". O valor de retorno dessa funcao é o pon-
teiro da propria cadeia de caracteres passada como parametro ou NULL no caso
de ocorrer erro de leitura (por exemplo, quando alcancar o final do arquivo).
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2.4.4 Func¢oes para escrever dados

Dentre as funcdes que existem para escrever (salvar) dados em um arquivo,
vamos considerar as duas mais frequentemente utilizadas: fprintf e fputc,
que sao andlogas, mas para escrita, as funcdes que vimos para leitura.

A funcao fprintf é andloga a funcao printf que temos usado para imprimir
dados na saida padrao — em geral, o monitor. A diferenca consiste na pre-
senca do parametro que indica o arquivo para o qual o dado sera salvo. O
valor de retorno dessa funcdo representa o numero de bytes escritos no
arquivo. O protétipo da funcao é dado por:

int fprintf(FILE* fp, char* formato, ...);
A funcéo fputc escreve um caractere no arquivo. O protétipo é:
int fputc (int ¢, FILE* fp);

O valor de retorno dessa funcao é o préprio caractere escrito, ou EOF se
ocorrer um erro na escrita.

2.4.5 Estruturacao de dados em arquivos textos
Existem diferentes formas para estruturarmos os dados em arquivos em
modo texto, e diferentes formas de capturarmos as informacées contidas
neles. A forma de estruturar e a forma de tratar as informacoes depen-
dem da aplicacéo. A sequir, apresentaremos trés formas de representarmos
e acessarmos dados armazenados em arquivos: caractere a caractere, linha a
linha, e usando palavras chaves.

2.4.6 Acesso caractere a caractere

Para exemplificar o acesso caractere a caractere, vamos discutir duas apli-
cacoes simples. Inicialmente, vamos considerar o desenvolvimento de um
programa que conta as linhas de um determinado arquivo (para simplificar,
vamos supor um arquivo fixo, com o nome “entrada.txt”. Para calcular o
numero de linhas do arquivo, podemos ler, caractere a caractere, todo o
contetdo do arquivo, contando o numero de ocorréncias do caractere que
indica mudanca de linha, isto é, o0 nimero de ocorréncias do caractere \n'.
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Como segundo exemplo, vamos considerar o desenvolvimento de um pro-
grama que lé o contetido do arquivo e cria um arquivo com o mesmo con-
teudo, mas com todas as letras mindsculas convertidas para maiusculas. Os
nomes dos arquivos serao fornecidos, via teclado, pelo usuario. Uma possivel
implementacao desse programa é mostrada a seguir:
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2.4.7 Acesso linha a linha

Em diversas aplicacoes, é mais adequado tratar o contetido do arquivo linha
a linha. Um caso simples que podemos mostrar consiste em procurar a ocor-
réncia de uma sub-cadeia de caracteres dentro de um arquivo (analogo a o
que é feito pelo utilitario grep dos sistemas Unix). Se a sub-cadeia for encon-
trada, apresentamos como saida o numero da linha da primeira ocorréncia.
Para implementar esse programa, vamos utilizar a funcao strstr, que procura
a ocorréncia de uma sub-cadeia numa cadeia de caracteres maior. A funcao
retorna o endereco da primeira ocorréncia ou NULL, se a sub-cadeia nao for
encontrada. O protétipo dessa funcao é:

A nossa implementacao consistira em ler, linha a linha, o conteudo do arqui-
VO, contanto o nimero da linha. Para cada linha, verificamos se a ocorréncia
da sub-cadeia, interrompendo a leitura em caso afirmativo.
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2.4.8 Acesso via palavras chave

Quando os objetos num arquivo tém descricdes de tamanhos variados, é co-
mum adotarmos uma formatacdo com o uso de palavras chave. Cada objeto é
precedido por uma palavra chave que o identifica. A interpretacao desse tipo de
arquivo pode ser feita lendo-se as palavras chave e interpretando a descricdo do
objeto correspondente. Para ilustrar, vamos considerar que, além de retangulos,
triangulos e circulos, também temos poligonos quaisquer no nosso conjunto de
figuras geométricas. Cada poligono pode ser descrito pelo nimero de vértices
gue o compde, sequido das respectivas coordenadas desses vértices.

O fragmento de cddigo a seqguir ilustra a interpretacao desse formato, onde
fp representa o ponteiro para o arquivo aberto para leitura.
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if (strcmp(palavra,“POLIGONO")==0) {
/* interpreta poligono */
}

else { /* trata erro de formato */

}

2.4.9 Arquivos em modo binario

Arquivos em modo binario servem para salvarmos (e depois recuperarmos)
o contetdo da meméria principal diretamente no disco. A memoria é escrita
copiando-se o contelido de cada byte da memoria para o arquivo. Uma das
grandes vantagens de se usar arquivos binarios é que podemos salvar (e
recuperar) uma grande quantidade de dados de forma bastante eficiente.
Neste curso, vamos apenas apresentar as duas funcoes basicas para manipu-
lacao de arquivos binarios.

2.4.10 Funcao para salvar e recuperar
Para escrever (salvar) dados em arquivos bindrios, usamos a funcao fwrite. O
prototipo dessa funcao pode ser simplificado por:

int fwrite (void* p, int tam, int nelem, FILE* fp);

O primeiro parametro dessa funcao representa o endereco de memoria cujo
conteudo deseja-se salvar em arquivo. O parametro tam indica o tamanho,
em bytes, de cada elemento e o parametro nelem indica o numero de ele-
mentos. Por fim, passa-se o ponteiro do arquivo binario para o qual o conte-
udo da meméoria sera copiado.

A funcao para ler (recuperar) dados de arquivos binarios é analoga, sendo
que agora o conteudo do disco é copiado para o endereco de memoria pas-
sado como parametro. O protédtipo da funcao pode ser dado por:

int fread (void* p, int tam, int nelem, FILE* fp);

Para exemplificar a utilizacdo dessas funcdes, vamos considerar que uma

aplicagao tem um conjunto de pontos armazenados num vetor. O tipo que
define o ponto pode ser:
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Uma funcao para salvar o contetido de um vetor de pontos pode receber como
parametros o nome do arquivo, o numero de pontos no vetor, e o ponteiro
para o vetor. Uma possivel implementacao dessa funcao é ilustrada abaixo:

p A rigor, os tipos int sdo substituidos pelo tipo size_t, definido pela biblioteca
padrao, sendo, em geral, sinbnimo para um inteiro sem sinal (unsigned int).

Assista a video-aula da disciplina

de Estrutura de Dados disponivel Resumo

em http:/cefetpi.nucleoead.net/
etapi/. Aproveite para revisar os | Nesta aula abordamos as principais implementacdes da linguagem de pro-

contelidos da aula sobre Funcoes, ) ) ; )
Matrizes, Ponteiros e Arquivos. |~ gramacao C, aprendemos ainda como criar funcoes ou sub-rotinas, a mani-
pulacao de matrizes, a implementacao de programas utilizando ponteiros.

Por fim, aprendemos a criar novos tipo de dados implementado registro e

manipulando arquivos. Além de exemplos praticos do nosso dia-a-dia, a fim

de disponibilizar ao leitor um excelente embasamento tedrico.
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Atividades de aprendizagem
1. Fazer um programa que calcule o volume de uma esfera, sendo que o volu-
me de uma esfera é raio*raio*raio. Crie uma funcao que faca esse calculo.

2. Elabore programa que leia “n” numeros digitados e apresente sua média.

3. Com base no estudo de Ponteiros, qual das opcdes a baixo é correto
afirmar?
a) Ponteiro é uma variavel que armazena endereco.
b) Ponteiro é o valor de uma variavel.
¢) Ponteiro é o indicador da préoxima variavel a ser passada.

d) Ponteiro é o endereco que aponta para uma variavel.

4. Quais das seguintes instrucoes declaram um ponteiro para uma
variavel float?

a) Float p
b) Float *p
c) *Float p

d) Float* p

5. O seguinte programa esta correto? Justifique.

#include <stdio.h>
const int VAL=123;
int main() {
int *p = VAL,
printf(“%d \n", *p);

return O;
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Aula 3 - Visao geral de estrutura
de dados e lista linares

Objetivos
Conceituar estrutura de dados.
Descrever os tipos de estrutura de dados.

Implementar as operacdes basicas da estrutura de dados do tipo
lista estatica e dinamica de ordenacado e desordenacao.

3.1 Introducao

Em um projeto de software, existem dois aspectos que devem ser estudados:
os procedimentos que devem ser previstos pelo software e sobre que dados
estes procedimentos irdo atuar.

Nas técnicas estruturadas de projeto de software era dada énfase aos proce-
dimentos, com a identificacdo dos aspectos funcionais na primeira etapa de
desenvolvimento do software.

Com as técnicas para especificacéo dos dados a nivel conceitual, a importancia
dos procedimentos e dados tornou-se equilibrada. Atualmente, j& existem técni-
cas de programacdo com énfase nos dados (programacao baseada em objetos).

Mas, independentemente das técnicas de analise e programacao utilizadas,
programas precisam manipular dados e é extremamente importante o co-
nhecimento de conceitos e detalhes da implementacao das diversas estrutu-
ras de dados que manipulam estes dados.

Neste texto, inicialmente, alguns conceitos basicos sao apresentados. A sequir,

sao descritas as principais Estruturas de Dados, com seus respectivos algoritmos.

3.2 Conceitos basicos
Nesta secdo serao apresentados conceitos essenciais para o desenvolvimento
desta disciplina: tipos de dados, tipos abstratos de dados e estruturas de dados.
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3.2.1 Tipos de dados

Em computacdo precisamos identificar os tipos de dados que o computa-
dor, a linguagem de programacao ou mesmo um algoritmo sao capazes de
entender. De uma forma geral, os tipos de dados sdo diferenciados pelos
valores que podem assumir e pelo conjunto de operacdes que podemos
efetuar com eles.

Em linguagens de programacao o tipo de dados de uma varidvel define o
conjunto de valores que esta variavel pode assumir. Uma variavel do tipo
l6gico, por exemplo, pode assumir dois valores: verdadeiro ou falso. As pos-

sibilidades do hardware sao previstas pela linguagem.

Os tipos de dados sao divididos em: tipos primitivos de dados e tipos estru-
turados de dados.

Os tipos primitivos de dados sao os tipos basicos, a partir dos quais pode-
mos definir os demais tipos e estruturas de dados. Estes tipos de dados sao
os mais frequentes nas linguagens de programacao e tem um conjunto de
valores e operacodes restrito.

Sao considerados tipos primitivos de dados:

l. Inteiro - representa uma quantidade “que pode ser contada”.

Il. Real - representa um valor que pode ser fracionado.

lll. Logico - pode representar dois estados (verdadeiro ou falso).

IV. Caracter - pode representar digitos, letras ou sinais.

V. Ponteiro - representa o endereco de um dado na meméria.

Os tipos estruturados de dados sao construidos a partir dos tipos primitivos.
Estes tipos sao previstos por muitas linguagens de programacao e devem ser
definidos pelo programador. Exemplos de tipos estruturados: array e regis-
tro. Estes dois tipos sdo formados por tipos basicos como inteiros, caracteres,

reais, etc.

Uma declaracao de variavel em uma linguagem de programacao como C
especifica duas coisas:
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|. Quantos bytes devem ser reservados para armazenar esta variavel (Ex.: no
caso de uma variavel inteira, deve ser reservado um espaco que garanta que
0 maior inteiro permitido podera ser representado).

Il. Como estes bytes devem ser interpretados (Ex.: uma cadeia de bits pode
ser interpretada como um inteiro ou um real).

Assim, tipos de dados podem ser vistos como métodos para interpretar o
contetudo da memdria do computador.

3.2.2 Tipos abstratos de dados

O conceito de tipo de dados pode ser visto de outra perspectiva: levando
em conta, ndo o que um computador pode fazer, mas o que 0s usuarios
desejam fazer. Este conceito de tipo de dados independente do hardware é
chamado de Tipo Abstrato de Dados - TAD.

Um tipo abstrato de dados é composto por um modelo matematico acom-
panhado de um conjunto de operacdes definidas sobre este modelo.

Uma vez que um TAD ¢é definido e as operacdes associadas a este tipo sao
especificadas, pode-se implementar este tipo de dado.

3.2.3 Estruturas de dados

Um algoritmo é projetado em termos de tipos abstratos de dados. Para im-
plementa-los numa linguagem de programacao é necessario encontrar uma
forma de representa-los nessa linguagem, utilizando tipos e operacoes su-
portadas pelo computador. Para representar o modelo matematico do TAD,
em uma linguagem de programacado, emprega-se uma estrutura de dados.

As estruturas de dados diferem umas das outras pela disposicdo ou manipu-
lacdo de seus dados. A disposicao dos dados em uma estrutura obedece a
condicbes preestabelecidas e caracteriza a estrutura.

Assim, Estrutura de Dados é um método particular de se implementar um
TAD. A implementacao de um TAD escolhe uma estrutura de dados (ED)
para representd-lo. Cada ED pode ser construida a partir de tipos basicos
(inteiro, real, caracter) ou estruturada (array, registro) de uma determinada
linguagem de programacao.

O estudo de estruturas de dados nao pode ser desvinculado de seus aspectos
algoritmicos. A escolha correta da estrutura adequada a cada caso depende
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diretamente do conhecimento de algoritmos para manipular a estrutura de
maneira eficiente.

As estruturas de dados de tipos de dados estruturadas se dividem em homo-
géneos (vetores e matrizes) e heterogéneos (registros).

As estruturas homogéneas sdo conjuntos de dados formados pelo mesmo
tipo de dado primitivo. E as estruturas heterogéneas sao conjuntos de dados
formados por tipos de dados primitivos diferentes (campos do registro) em
uma mesma estrutura. A escolha de uma estrutura de dados apropriada
pode tornar um problema complicado em um de solucao bastante trivial. O
estudo das estruturas de dados estd em constante desenvolvimento (assim
como o de algoritmos), mas, apesar disso, existem certas estruturas classicas
que se comportam como padroes.

Estruturas de dados classicas:
. Lista.

II. Pilha.

1. Fila.

IV. Arvores.

Nas préximas secoes serao apresentados as principais Estruturas de Dados uti-
lizadas para representar listas, pilhas, filas e arvores. Além disso, serdo apresen-
tados os algoritmos que devem ser utilizados para manipular estas estruturas.

3.2.4 Listas lineares

Uma das formas mais comumente usadas para se manter dados agrupados
é a lista. Afinal, quem nunca organizou uma lista de compras antes de ir ao
mercado, ou entdo uma lista dos amigos que participardo da festa? As listas
tém-se mostrado um recurso bastante Util e eficiente no dia-a-dia das pesso-
as. Em computacdo, ndo tem sido diferente: a lista é uma das estruturas de
dados mais empregadas no desenvolvimento de programas.

Ao desenvolver uma implementacao para listas lineares, o primeiro proble-

ma que surge é: como podemos armazenar os elementos da lista, dentro do
computador?
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Sabemos que antes de executar um programa, o computador precisa carre-
gar seu coédigo executavel para a memoria. Da drea de memoéria que é reser-
vada para o programa, uma parte é usada para armazenar as instrucoes a se-
rem executadas e a outra é destinada ao armazenamento dos dados. Quem
determina quanto de memoria sera usado para as instrucoes é o compilador.
Alocar area para armazenamento de dados, entretanto, é responsabilidade
do programador.

Uma lista linear pode ser implementada usando vetores ou ponteiros. Se
for implementada usando vetores, deve estipular qual a quantidade de ele-
mentos que a lista pode armazenar. A memoria para armazenamento dos
dados é alocada em tempo de compilacao. Quando implementada usando
ponteiros, a memoria é alocada conforme novos elementos sdo colocados
na lista e desalocada quando elementos sdo retirados. Ou seja, vai alocando
memoria dinamicamente, em tempo de execucao.

3.2.4.1 Tipos de listas lineares
. Lista estatica desordenada.

II. Lista estatica ordenada.

Il Lista dinamica desordenada.
IV. Lista dinamica ordenada.

a) Lista estatica desordenada

Na lista desordenada os elementos sao colocados na primeira posicao
vazia da lista (normalmente, no final). Na lista ordenada, é escolhido um
dado que sera o campo de ordenacado da lista. Quando se deseja inserir
um novo elemento na lista, primeiro tem que ser verificado em que local
ele dever ser colocado para que seja mantida a ordem da lista.

Operacoes basicas das listas: inserir elemento, remover elemento, con-
sultar elemento, alterar elemento, listagem dos elementos da lista.

Esta estrutura é implementada usando vetores e ndo se preocupa com orde-
nacao. Os elementos sdo colocados na estrutura por ordem de chegada. Nas
proximas secoes sera descrita cada uma das operacoes feitas nesta estrutura.
No exemplo, teremos uma lista com os dados dos alunos de uma turma (para
simplificar, cada aluno tem apenas a matricula, nome e seu polo).
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* Operacoes basicas

l. Inserir elemento
AFigura 3.1 ilustra a insercao de trés elementos em uma lista estatica desorde-
nada. Inicialmente o vetor esta vazio. O primeiro elemento a chegar é o aluno
José com matricula 256. Este sera colocado na primeira posicao do vetor.

Vetor Vazio
256/ 132/ 429/
José Ana Paulo
1 2 3 4 5 6 7 8
Insercdo do Aluno de matricula 256 e nome José
256/ 132/
José Ana
1 2 3 4 5 6 7 8
Insercdo do Aluno de matricula 132 e nome Ana
256/ 132/
José Ana
1 2 3 4 5 6 7 8

Insercdo do Aluno de matricula 429 e nome Paulo

256/ 132/ 429/
José Ana Paulo

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3.1: Insercao da lista estatica desordenada
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Posteriormente, chegam mais dois alunos (Ana com matricula 132 e Paulo
com matricula 429), que sao colocados nas proximas posicoes disponiveis
do vetor (posicao 2 e posicao 3). Quando uma insercao vai ser executada,
é necessario verificar se o vetor tem posicoes disponiveis. Caso contrario, a
insercao nao pode ser efetuada.

O codigo abaixo, implementado esta em linguagem C, inserir um novo
aluno a lista:

//Inserir novo aluno
void inserir() {

int cont;

do{

cabec();
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Il. Consultar elemento
Depois que um elemento é inserido, a operacao mais executada é a con-
sulta. Para a consulta é necessario saber qual elemento deseja consultar.
Neste caso faremos uma consulta por matricula. Para isso, a matricula do
aluno a ser consultado deve ser lida. E feita uma pesquisa em todas as
posicdes ocupadas do vetor, a procura do elemento.
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Vetor

256/ 132/ 429/ 578/ 527/ 514/
José Ana Paulo Maria Jodo Sara
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3.2: Consulta da lista estatica desordenada
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

No vetor da Figura 3.2 temos seis elementos. Vamos consultar o elemento
de matricula 578. Para encontra-lo, temos que varrer o vetor desde o seu
inicio e paramos na posicao 4 que é a posicao onde ele se encontra. Caso
quiséssemos consultar o elemento de matricula 192, irfamos varrer todo o
vetor, elemento a elemento e ao chegar na sexta posicao (que é a ultima)
ficariamos sabendo que este elemento ndo se encontra no vetor. Quando
um elemento é encontrado, seus dados sdo apresentados e quando ele ndo
esta no vetor, uma mensagem de erro deve ser dada ao usuario.

O cédigo abaixo, implementado esta em linguagem C, realiza um consulta
de um determinado aluno:
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lll. Remover elemento

Caso um elemento nao precise mais fazer parte da estrutura, ele pode
ser removido. Para remover os dados de um elemento é necessario saber
qual elemento deseja remover. Ja que iremos Neste caso faremos a busca
por matricula. Para isso, a matricula do aluno a ser removido deve ser lida.
E feita uma pesquisa em todas as posicdes ocupadas do vetor, a procura
da matricula. Assim que o elemento é encontrado, seus dados devem ser
apresentados ao usuario (neste caso a matricula e o nome).

Dessa forma ele pode verificar se realmente é aquele o elemento a ser re-
movido. Quando o elemento nao é encontrado, uma mensagem de erro
deve ser dada ao usuario. Numa lista desordenada, para a remocao ser
efetuada, o ultimo elemento do vetor deve ser transferido para a posicao
do elemento removido, conforme Figura 3.3 a sequir.

Vetor antes da Remocéo

256/ 132/ 429/ 578/ 1271 314/
José Ana Paulo Maria Jodo Sara
1 2 3 4 5 6 7 8

Remover aluno de matricula 132

\

256/ 132/ 429/ 578/ 127/ 314/
José Ana Paulo Maria Jodo Sara
1 2 3 4 5 6 7 8
Vetor depois da Remocao
256/ 314/ 429/ 578/ 127/
José Sara Paulo Maria Jodo
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3.3: Remocao da lista estatica desordenada
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

O cédigo abaixo, implementado estad em linguagem C, realiza uma remo-
¢do aluno:

//[Remover aluno cadastrado
void remover() {
int matrem, i, cont, achou, conrem;
dof
cabec();

printf(“\nRemover Aluno\n\n");
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IV. Listagem de todos os elementos
A operacao de listagem possibilita a visualizacao dos dados de todos os
elementos cadastrados. E feita uma varredura no vetor e todos os dados
de todos os elementos sao apresentados ao usuario. Caso a lista esteja
vazia, sera apresentada uma mensagem.

O codigo abaixo representa a impressao de todos os elementos:
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A implementacao do cédigo completo de lista estatica desordenada na lin-
guagem C estara disponibilizado no AVEA em formatos .pdf e .cpp!

b) Lista estatica ordenada

Nesse tipo de lista, os elementos devem ser colocados na estrutura obedecen-
do a uma ordenacédo. Qualquer operacao feita na estrutura, ndo pode afetar
na ordenacdo da mesma. A vantagem dessa lista sera notada principalmente
nos momentos que necessite percorrer a lista a procura de algum elemento.

Aqui, o programa anterior sera modificado, fazendo com que os alunos
sejam armazenados no vetor por ordem de matricula.

Esta estrutura é implementada usando vetores e se preocupa com or-
denacdo. Os elementos sdo colocados na estrutura usando uma funcao
procurando a posicao correta de insercao na ordem crescente. Nas proxi-
mas secoes sera descrita cada uma das operacoes feitas nesta estrutura.
No exemplo, teremos uma lista com os dados dos alunos de uma turma
(para simplificar, cada aluno tem apenas a matricula, nome e seu polo).
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Operacoes basicas

Inserir elemento
Para inserir um elemento em uma lista ordenada podem ocorrer cinco pos-
sibilidades:

l. A lista esta cheia: nesse caso a insercao é cancelada.

II. A lista esta vazia: o elemento é colocado na primeira posicao do vetor.
lll. O elemento a ser inserido é menor do que o primeiro da lista.

IV. O elemento a ser inserido é maior do que o ultimo da lista.

V. O elemento novo sera inserido entre elementos da lista.

A Figura 3.4 ilustra a insercao de quatro elementos em uma lista estatica
ordenada. Inicialmente o vetor esta vazio e o primeiro elemento a chegar
é 0 aluno José com matricula 256, conforme a Figura 3.4a e esta insercao
sera colocada na primeira posicao do vetor. Posteriormente, conforme Fi-
gura 34.b, chega Ana com matricula 132.

Para que a lista fique ordenada, deve verificar em qual posicdo o elemento
deve ser inserido. Nesse caso, a matricula 132 é menor que 256 (que é a
primeira da lista). Assim, todos os elementos a partir da posicdo onde o
elemento de matricula 256 se encontra, devem se deslocar uma posicao,
abrindo espaco para o elemento ser inserido.

Agora de acordo com a Figura 3.4c chega o elemento de matricula 429.
Esta matricula € maior do que todas as matriculas do vetor, portanto, ele é
inserido no final do vetor, sem necessidade de deslocamentos. E por final,
chega o elemento de matricula 197 que sera inserido no espaco confor-
meFigura 3.4d.

Devemos descobrir onde se encontra o primeiro elemento maior do que o
gue sera inserido, ou seja, seu sucessor imediato. Neste caso, ele deve en-
trar na posicdo do elemento de matricula 256. O espaco deve ser liberado,
fazendo-se necessario o deslocamento de todos os elementos a partir do
elemento de matricula 256. A principal questdo da insercao ordenada é
descobrir o local onde o elemento deve ser inserido e, se necessario, fazer
os deslocamentos.
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Vetor Vazio

1 2 3 4 5 6 7 8
Insercdo do Aluno de matricula 256 e nome José
256/
José
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3.4a: Insercao da lista estatica ordenada
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Insercao do Aluno de matricula 132 e nome Ana

256/
José
1 2 3 4 5 6 7 8
132/ 256/
Ana José
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3.4b: Insercao da lista estatica ordenada
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Insercdo do Aluno de matricula 429 e nome Paulo

132/ 256/ 429/
Ana José Paulo

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3.4c: Insercao da lista estatica ordenada
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Insercdo do Aluno de matricula 197 e nome Maria

| vi v

132/ 256/ 429/
Ana José Paulo
1 2 3 4 5 6 7 8
132/ 197/ 256/ 429/
Ana Maria José Paulo
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3.4d: Insercao da lista estatica ordenada
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

O coédigo a seguir, implementado esta em linguagem C, inseri um novo alu-
no a lista:
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Il. Consultar elemento

Na Figura 3.5 a matricula do aluno a ser consultado deve ser lida. £ feita
uma varredura em todas as posicdes ocupadas do vetor, a procura da ma-
tricula. No caso de uma lista ordenada, se estivéssemos procurando um
aluno de matricula 120, assim que fizéssemos a leitura da primeira matri-
cula do vetor, j& saberiamos que a matricula 120 ndo esta no vetor, evitan-
do uma varredura até o final do vetor. Na estrutura ordenada, as consultas
sao mais eficientes.

Vetor
132/ 578/ 256/ 429/ 527/ 514/
Ana Maria José Paulo Jodo Sara
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3.5: Consulta da lista estatica ordenada
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

O codigo abaixo, implementado esta em linguagem C, realiza um consul-
ta de um determinado aluno:
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printf(“\n\nContinuar consultando aluno(1-sim/2-nao)? “);
scanf(” %d"”,&continuar);

Jwhile (continuar == 1);

lll. Remover elemento

Comecamos com a leitura da matricula do aluno a ser removido. E feita
uma varredura em todas as posicoes ocupadas do vetor, a procura da
matricula. Assim que o elemento é encontrado, seus dados devem ser
apresentados ao usuério (neste caso a matricula e o nome). Dessa for-
ma ele pode verificar se realmente é aquele o elemento a ser removido.
Quando o elemento nao é encontrado, uma mensagem de erro deve ser
dada ao usuario.

No exemplo da Figura 3.6 a seguir, desejamos remover o elemento de
matricula 256. Para que a lista fique continua e ordenada, todos os ele-
mentos que vem depois do elemento que sera removido, devem ser tra-
zidos uma posicao a frente.

Vetor antes da Remocao

132/ 197/ 256/ 429/ 527/ 714/
Ana Maria José Paulo Jodo Sara

1 2 3 4 5 6 7 8
Remover aluno de matricula 256

v v v |

132/ 197/ 256/ 429/ 527/ 714/
Ana Maria José Paulo Joao Sara

1 2 3 4 5 6 7 8

Vetor depois da Remocéo

132/ 197/ 429/ 527/ 714/
Ana Maria Paulo Jodo Sara

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3.6: Remocao da lista estatica ordenada
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

O codigo abaixo, implementado esta em linguagem C, realiza uma remo-
¢éo aluno:
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IV. Listagem de todos os elementos

A operacao de listagem possibilita a visualizacdo dos dados de todos os
elementos cadastrados. £ feita uma varredura no vetor e todos os dados
de todos os elementos sao apresentados ao usuario.

O codigo abaixo representa a impressao de todos os elementos:

Aimplementacdo do cédigo completo de lista estatica ordenada na linguagem
C estara disponibilizado junto a plataforma AVEA em formatos .pdf e .cpp!
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Vamos praticar, através do cédigo completo do contetdo visto até o mo-
mento da aula 3 disponivel no AVEA, implemente um novo programa tro-
cando variaveis alunos, matricula e polo por pessoa, rg e endereco.

¢) Lista dindmica desordenada

Esta lista é implementada usando ponteiros. A memoria para armazenar
os dados é alocada em tempo de execucdo. Na proxima secao sera des-
crito o funcionamento de cada uma das operacdes basicas. O referido
programa faz o cadastro dos alunos de uma turma em uma lista usando
ponteiros. Esta lista possui dois ponteiros, um que guarda o endereco do
primeiro elemento da lista (“inicio”) e outro que guarda o endereco do
Ultimo elemento da lista (“fim™).

e Operacoes basicas

l. Inserir elemento
A Figura 3.7 ilustra a insercao de trés elementos em uma lista dinamica
desordenada. Inicialmente a lista esta vazia, portanto o valor do ponteiro
inicio e fim é NULL (passo 1). Quando um elemento vai ser inserido, a
memoria é alocada e 0s dados sao armazenados (passo 2). Todo né criado
em uma lista dinamica desordenada, ndo tem vizinho seguinte, por isso
ele aponta para NULL. Na insercao do primeiro elemento, os ponteiros
inicio e fim apontam para este elemento (no exemplo, endereco 1010).

@INI’CIO NULL
FIM | NULL

FIM ] 1010 1010

INfCIO | 1010 | [ y
Lioana]” | [22/ulia NULL
FIM | 1040 1010 1040

INICIO v
If‘> 1010 [oanal 1 2ol ] Dizpauo] ] NuLL
Fv 1080 | 1010 1040 1080

Figura 3.7: Insercao da lista dinamica desordenada
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados
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No (passo 3) temos a chegada de um outro elemento. A memoria é alo-
cada e 0 novo né tem os dados preenchidos e tem que ser anexado aos
outros noés da lista. Todo nd que chega aponta para NULL e o ponteiro
fim passa a ter o endereco do né que acabou de chegar. O né que ante-
riormente era o Ultimo da lista (1010) passara a ter como vizinho o né que
acabou de chegar (ou seja, aponta para 1040).

O (passo 4) mostra uma outra insercao de né. Veja que a cada novo ele-
mento, apenas o endereco do ponteiro fim é modificado. O ponteiro inicio
permanece com 0 mesmo valor.

O cbdigo abaixo, implementado esta em linguagem C, insere um novo aluno
a lista:
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Il. Consultar elemento
Para fazer uma consulta em uma lista dinamica é necessario saber qual
elemento deseja consultar. Neste caso faremos uma consulta por matricu-
la. Um ponteiro auxiliar sera usado para percorrer a lista, visitando cada
noé a procura do elemento.
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INiclo | 1010 v
Ty '—'i E h M

FIM 1080 1010 1040 1050 1070 1080
3 v
iNicio | 1040 | Loagat " | 22000 ] * I14/Mério [12/vera | ° J|iz/Pauio |7 | NULL
1010 1040 1050 1070 1080
\
FM [1080 |@|-|_i14/w|éno NULL
1040 1050 1070 1080

Figura 3.8: Consulta da lista dindmica desordenada
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Na Figura 3.8 temos uma lista com trés elementos. Caso quiséssemos con-
sultar o elemento de matricula 25, irlamos percorrer a lista até chegar ao Ulti-
mo no, cujo endereco do vizinho é NULL (né de endereco 1080) e ficariamos
sabendo que este elemento ndo se encontra na lista. Quando um elemento
é encontrado, seus dados sao apresentados e quando ele nao esta na lista,
uma mensagem de erro deve ser dada ao usuario.

O cédigo abaixo, implementado esta em linguagem C, realiza um consulta
de um determinado aluno:
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lll. Remover elemento

Para remover um elemento é necessario saber qual elemento deseja re-
mover. Para isso, a matricula do aluno a ser removido deve ser lida. E feita
uma varredura em todos os nés da lista.

Assim que o elemento é encontrado, seus dados devem ser apresentados
ao usuario (neste caso a matricula e o nome). Dessa forma ele pode verifi-
car se realmente é aquele o elemento a ser removido. Quando o elemen-
to ndo é encontrado, uma mensagem de erro deve ser dada ao usuario.

Nas Figuras 3.9 sao ilustrados os trés casos de remocao: remover primeiro
da lista, ultimo da lista, elemento no meio da lista. No (passo 1), confor-
me Figura 3.9a, temos a lista com cinco elementos.

J& no (passo 2 também presente na Figura 3.9a foi feita a remocéao do
aluno com matricula 10. Este é o primeiro n6 da lista. Esta remocao é feita
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modificando o valor do né inicio para o endereco do vizinho do né que
esta sendo removido, neste caso, endereco 1040.

Agora no (passo 3presente na Figura 3.9b foi removido a aluno de ma-
tricula 17. Este aluno é o ultimo né da lista, a sua remocao irad ter que
atualizar o ponteiro fim. Além disso, o elemento que tinha como vizinho
seguinte o n6 de matricula 17, terd agora NULL como vizinho. Portanto,
dois ponteiros sao atualizados.

Ainda na Figura 3.9b o (passo 4) realiza a Ultima remocéo, aluno com matri-
cula 14 (endereco 1050), que estd armazenado em um nd no meio da lista.
Nesta remocdo, os ponteiros inicio e fim nao sao alterados. No entanto, o
elemento que vem antes do removido (1040), terd agora como vizinho o
elemento que era vizinho do que sera removido (1070).

inicio [ 1010 | ?_rw_rl."_*_rl.l
10/Anaf ' | 22/)ulia 14/Mério 12/Vera 17/Paulo NULL

FIM 1080 1010 1040 1050 1070 1080

v
wicio [ 7080 iz i QR

IZ> 1010 1040 1050 1070 1080
A
FiM I 1080 I Imr; 14/Mario 12/Vera 17/Paulo NULL

1040 1050 1070 1080
Figura 3.9a: Remocao da lista dinamica desordenada
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

[ ¥

INiclo | 1040 | f22naia] U] Diamvario] " | [iawera] T | 17/Paulo NULL
1040 1050 1070 1080

i

v 1070 | [22naia] ™ | [riamveio]™ | [12vea] T~ | NULL

............ 1040 LY L
INicio ["7040” ] [22/lia | NULL
1040 1070

Av 1070 | [2anaia] U] [ravea] U] NULL
1040 1070

Figura 3.9b: Remocao da lista dinamica desordenada
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

O cddigo a sequir, implementado esta em linguagem C, realiza uma remo-
cao aluno:
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IV. Listagem de todos os elementos
A operacao de listagem possibilita a visualizacao dos dados de todos os
elementos cadastrados. E feita uma pesquisa na lista partindo do ende-
reco inicio até o Ultimo nod, todos os dados de todos os elementos sdo
apresentados ao usuario.
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O codigo abaixo representa a impressao de todos os elementos:

A implementacao do cédigo completo da lista dinamica desordenada na lin-
guagem C estara disponibilizado junto ao AVEA em formatos . pdf e .cpp!
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Vamos praticar, através do cédigo completo do conteddo visto até o mo-

mento da aula 3 disponivel no AVEA, implemente um novo programa tro-
cando variaveis alunos, matricula e polo por pessoa, RG e endereco.

d)

Lista dindmica ordenada

Esta lista € implementada usando ponteiros, no entanto, quando for feito o
caminhamento pelos nés da lista, ela deve estar ordenada por algum campo,
neste exemplo o campo de ordenacao é a matricula. Esta lista possui apenas
0 ponteiro inicio, que guarda o endereco do primeiro elemento da lista.

Operacoes basicas

l. Inserir elemento

86

Nas Figuras 3.10 (a e b) sao ilustradas a insercao de quatro elementos em
uma lista dinamica ordenada. No (passo 1) presente na Figura 3.10a, a
lista esta vazia, com o ponteiro inicio apontando para NULL. Ja no (passo
2) também presente na Figura 3.10a temos a insercdo do elemento de
matricula 17. Como a lista esta vazia, o ponteiro inicio vai apontar para
este elemento (endereco 1080).

Continuando na Figura 3.10a, no (passo 3), temos a chegada de um ou-
tro elemento, matricula 10. E verificado que ele tem a matricula menor
do que o primeiro elemento da lista, entdo este novo elemento tera que
ser inserido no inicio da lista. Assim, o elemento novo vai apontar para o
primeiro da lista e 0 ponteiro inicio ird apontar para o novo no.

Agora observaremos a Figura 3.10b, o (passo 4) tera a insercao de um
aluno com matricula 14, que sera inserido no meio da lista. Para isso,
teremos que descobrir entre quais elementos ele ird ser inserido, para
manter a lista ordenada e fazer as ligacdes dos ponteiros corretamente.

|jl>INI'CIO NULL

|fl>|N|’C|o 1010 L10ana |° | |17/Pau|0| NULL

1010 1080

Figura 3.10a: Insercao da lista dinamica ordenada
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados
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[ v | Y | +
E>IN[CIO| 1010 JLiomna |° | [amvario]" | [izpauo] ' | ol
1040 1050 1070
[ v | Y | Y [ ‘I’
E>INI'CIO| 1010 Jlioana |° | Liamvario|” | [izspauio] ™ | [220alia [ | wou
1040 1050 1070 1040

Figura 3.10b: Insercao da lista dinamica ordenada
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Finalmente, no (passo 5), conforme Figura 3.10b tivemos a insercao do alu-
no com matricula 22. Esse sera inserido no final da lista.

O codigo abaixo, implementado esta em linguagem C, inseri um novo aluno
a lista:
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Il. Consultar elemento
Para fazer uma consulta é necessario primeiro saber qual elemento deseja
consultar. Um ponteiro auxiliar sera usado para percorrer a lista, visitando

cada n6 a procura do elemento.

i o I o
INiclo | 1010 Jl1oana |} [14/mario]" | [ 17/Paulo 22/)ulia NULL

1040 1050 1070 1040

Figura 3.11: Consulta da lista dinamica ordenada
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Na Figura 3.11 temos uma lista com quatro elementos. Caso quiséssemos
consultar o elemento de matricula 25, irflamos percorrer a lista até chegar
ao ultimo no, cujo endereco do vizinho é NULL (n6 de endereco 1040) e
ficariamos sabendo que este elemento ndo se encontra na lista. Se procu-
rassemos a matricula 8, assim que fosse feita a comparacao com o primei-
ro elemento da lista, ja saberiamos que a matricula 8 nao se encontra na
lista e a consulta é finalizada. A busca é executada enquanto nao encontra
o elemento procurado ou enquanto ndo encontra um elemento cuja ma-
tricula é maior do que a matricula que esta sendo procurada.

O cddigo abaixo, implementado esta em linguagem C, realiza um consul-
ta de um determinado aluno:
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lll. Remover elemento

A remocao em uma lista dinamica ordenada seque a mesma regra de
uma lista desordenada. A Unica diferenca é que ndo teremos o ponteiro
fim para atualizar. Para remover um elemento é necessario saber qual
elemento deseja remover. Para isso, a matricula do aluno a ser removido
deve ser lida. E feita uma varredura em todos os nés da lista. Assim que
o elemento é encontrado, seus dados devem ser apresentados ao usuario
(neste caso a matricula e o nome). Quando o elemento néo é encontrado,
uma mensagem de erro deve ser dada ao usuario.

Na Figura 3.12 sao ilustrados os dois casos de remocao: primeiro da lista e
meio ou fim da lista. Quando o primeiro elemento da lista é removido, (passo
2), o endereco do inicio precisa ser atualizado. No (passo 3) o elemento a ser
removido é o ultimo da lista. Neste caso, o elemento que apontava para o
elemento removido (1080), tera que apontar para o elemento que o elemen-
to removido aponta (NULL).

INicio | 1010 | [oana] 7] [amario]T | [i7pauo [T 2200 [T ] NuLL
1040 1050 1070 1040

Ly [ ¥ [ v

iy

10/Ana Fiamvaio |' | [17paulo |7 | [fe2nawia | | NULL
] 1040 1050
IZ> nico [o50 ‘ 1070 *1040
I14/Mério|| i l17/Paqu Il I I22/Ju|ia Il I NULL
1050 1070 1040

) 1050 1070
E> INiclo | 1050 ‘ 1040
|14/Mério|| | 17/Paulo | || NULL

1050 1070

Figura 3.12: Remocao da lista dinamica ordenada
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

O codigo abaixo, implementado esta em linguagem C, realiza uma remocao
aluno:

/* remover um aluno da lista */
void remover() {
TAluno *noantrem;

int matr, confrem, continuar, achou;
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IV. Listagem de todos os elementos

A operacao de listagem possibilita a visualizacdo dos dados de todos os
elementos cadastrados. E feita uma varredura na lista partindo do endereco
inicio até o ultimo no, todos os dados de todos os elementos sao apresen-
tados ao usuario.

O cédigo a seguir representa a impressao de todos os elementos:
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Assista a video-aula da disciplina
de Estrutura de Dados disponivel
no AVEA. Aproveite para revisar
0s contetidos da aula 3

sobre listas.

A implementacao do codigo completo da lista dinamica ordenada na lingua-
gem C estara disponibilizado junto ao AVEA em formatos .pdf e .cpp

Vamos praticar, através do codigo completo do conteudo visto até o mo-
mento da aula 3 disponivel no AVEA, implemente um novo programa tro-
cando variaveis alunos, matricula e polo por pessoa e endereco.
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Resumo

Nesta aula abordamos uma visao geral de estrutura de dados, descreven-
do de tipos primitivos e estruturados, descrevemos o tipo Lista (ordenada e
desordenada) estatica e dinamicamente e implementamos suas operacoes

basicas tais como: insercdo, remocao, consulta, listagem na linguagem C.

Atividades de aprendizagem

1.

Os tipos de dados sao divididos em primitivos e estruturados, comente
acerca deles descrevendo-os.

Diferencie estruturas homogéneas e heterogéneas.

Construa um programa na linguagem C que represente uma Lista Estatica
Desordenada, que possua como campos: codigo e nome do cliente. Neste
programa sera necessario criar um menu que tenha inserir, remover, listar,
consulta. Observacdo: Implemente um contador de registros inseridos e
gue o mesmo devera ser decrementado quando a informacao foi excluida.

Construa um programa na linguagem C que represente uma Lista Dinamica
Desordenada, que possua como campos: cddigo, nome do cliente. Neste
programa sera necessario criar um menu que tenha inserir, remover, listar,
consulta. Observacao: Implemente um contador de registros inseridos e que
o mesmo devera ser decrementado quando a informacao foi excluida.
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Aula 4 - Pilhas

Objetivos
Conhecer o funcionamento de uma Pilha.

Implementar as operacoes basicas em uma estrutura pilha estatica
e dinamica.

4.1. Introducao

Para entendermos o funcionamento de uma estrutura de pilha, podemos fazer
uma analogia com uma pilha de pratos. Se quisermos adicionar um prato na
pilha, o colocamos no topo. Para pegar um prato da pilha, retiramos o do topo.
Assim, temos que retirar o prato do topo para ter acesso ao préximo prato. A
estrutura de pilha funciona de maneira analoga. Cada novo elemento é inseri-
do no topo e s6 temos acesso ao elemento do topo da pilha. Portanto As pilhas
sao estruturas baseadas no principio LIFO (last in, first out), na qual os dados
gue foram inseridos por ultimo na pilha serao os primeiros a serem removidos.

Existem trés operacdes basicas que devem ser implementadas numa estrutura
de pilha: operacao para empilhar um novo elemento, inserindo-o no topo,
operacao para desempilhar um elemento, removendo-o do topo e a operacao
para consultar qual elemento esta no topo da pilha. E comum nos referirmos
a essas operacoes pelos termos em inglés push (empilhar) e pop (desempilhar).

4.2. Pilha estatica

A seguir vamos analisar a implementacao de pilha estatica. Neste exemplo
serd implementada uma pilha de livros.

4.2.1. Operacoes basicas

l. Inserir elemento
Todo elemento que vai ser inserido em uma pilha é colocado no final da
estrutura. A Figura 4.1 ilustra a chegada de trés livros colocados na pilha.
Os livros vao sendo inseridos por ordem de chegada.
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Vetor Vazio

1 2 3 4 5 6 7 8
Insercdo do Livro com cddigo10 e titulo Ciéncias
10/
Ciéncias

1 2 3 4 5 6 7 8
Insercdo do Livro com cédigo7 e titulo Inglés
10/ 7!
Ciéncias | Inglés

1 2 3 4 5 6 7 8
Insercdo do Livro com cddigo4 e titulo Fisica
10/ 71 4/
Ciéncias | Inglés Fisica

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 4.1: Insercao da pilha estatica
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

O cédigo abaixo, implementado esta em linguagem C, inseri um novo aluno
a pilha:
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Il. Consultar topo da pilha
Em uma pilha, a consulta é feita apenas do elemento do topo, ou seja, o
ultimo elemento a ser inserido. Assim, teremos a informacao de qual sera o
préximo elemento a ser retirado. Na Figura 4.2, o elemento do topo da pilha é
o livro de cédigo 4 e titulo Fisica, armazenado na posicao 3 do vetor. Quando
o vetor estiver vazio, é apresentada uma mensagem de pilha vazia ao usuario.

Pilha com trés elementos

10/ 7/ 4/
Ciéncias | Inglés Fisica

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 4.2: Consulta da pilha estatica
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

O codigo abaixo, implementado esta em linguagem C, realiza um consulta
de um determinado aluno:
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lll. Remover topo da pilha

Em uma pilha, o elemento removido é sempre o que chegou ha menos
tempo, ou seja, o0 elemento da Ultima posicao do vetor. Na Figura 4.3
iremos remover o elemento do topo da pilha, neste caso, o elemento da

posicao 3. Nao ha necessidade de deslocamentos.

Pilha com trés elementos

10/ 7! 4/
Ciéncias | Inglés Fisica
1 2 3 4 5 6 7
Pilha depois da remocdo
10/ 7/
Ciéncias | Inglés
1 2 3 4 5 6 7

Figura 4.3: Remocgao da pilha estatica
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados
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O cddigo abaixo, implementado esta em linguagem C, realiza uma remocao
aluno:
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IV. Listagem de todos os elementos da pilha
A operacao de listagem possibilita a visualizacao dos dados de todos os
elementos da pilha. E feita uma varredura no vetor e todos os dados de
todos os elementos sdo apresentados ao usuario.

O cédigo abaixo representa a impressao de todos os elementos:
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A implementacdo do cédigo completo da pilha estatica na linguagem C es-
tara disponibilizado junto ao AVEA em formatos .pdf e .cpp!

4.3. Pilha dinamica

Nesta secao iremos analisar as operacoes basicas em uma pilha implementa-
da com ponteiros em linguagem C.

4.3.1. Operacoes basicas

l. Inserir elemento
Todo elemento que vai ser inserido em uma pilha é colocado no final da
estrutura. A Figura 4.4 ilustra a chegada de trés livros colocados na pilha.
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INICIO § 1010 |25/Fisica| I I17/Ing|és| I NULL

1010 1080

INICIO Lonogical | [2sirisica] | fi7ingles| | NULL

1030 1010 1080

g
i
3

&
.
.

Figura 4.4: Insercao da pilha dinamica
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Cada elemento que chega, sera inserido no inicio da estrutura. Portando, o
ponteiro inicio é sempre modificado a cada insercao.

Na Figura 4.4 a pilha inicia vazia, com o ponteiro inicio apontando para NULL
(passo 1). No (passo 2) um elemento é inserido na pilha, por ser o primeiro,
ele ndo tem vizinho e o ponteiro inicio passa a apontar para o novo no (en-
dereco 1080).

No (passo 3) um novo elemento é inserido, o ponteiro inicio deve ser atu-
alizado e o novo n6 deve apontar para o elemento que estava no inicio da
pilha (endereco 1080). No (passo 4), um novo elemento é inserido e as atu-
alizacoes dos ponteiros devem ser feitas.

O codigo abaixo, implementado esta em linguagem C, inseri um novo aluno
a pilha:

/* Funcao para inserir um novo no, no inicio da pilha */

void inserir () {

TLivro *novono;

int i, codl, continuar;

char titl[30];

dof
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Il. Consultar topo da pilha
Em uma pilha, a consulta é feita apenas do elemento do topo, ou seja, o Ultimo
elemento a ser inserido, que neste caso é o elemento apontado pelo ponteiro
inicio. Se o ponteiro inicio aponta para NULL significa que a pilha esta vazia.

O cbdigo a sequir, implementado esta em linguagem C, realiza um consul-
ta de um determinado aluno:
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lll. Remover topo da pilha
Em uma pilha, o elemento removido é sempre o que chegou ha menos tem-
PO, ou seja, 0 elemento apontado pelo ponteiro inicio. Na Figura 4.5 iremos
remover o elemento do topo da pilha. O ponteiro inicio deve ser atualizado,
apontando para o elemento que era vizinho do elemento removido.

D>INICIO 1030 ffronegica] | f25/Fisica i17/|ng|és| iNULL

1030 1010 1080

1odica] | [2srisica] | fizingles] ] Nl

1030 1010 1080
|:: > INICIO

[2srisical | h7ngies| | NULL
1010 1080

Figura 4.5: Remocao da pilha dinamica
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados
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O cbdigo abaixo, implementado esta em linguagem C, realiza uma remocao
aluno:
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IV. Listagem de todos os elementos da pilha
A operacao de listagem possibilita a visualizacao dos dados de todos os
elementos da pilha. E feita uma varredura na pilha e todos os dados de
todos os elementos sao apresentados ao usuario.

O codigo abaixo representa a impressao de todos os elementos:
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printf(“\n\n Nao tem nenhum livro na pilha");
printf(“\n\n\nTecle enter para voltar para 0 menu\n”);
getche();

}

A implementacao do coédigo completo da pilha dinamica na linguagem C
estara disponibilizado junto ao AVEA em formatos .pdf e .cpp!

9 Resumo
Nesta aula descrevemos o tipo pilha estatica e dinamicamente e implemen-
Assista & video-aula da disciplina tamos suas operacdes basicas tais como: insercao, remocao, consulta, lista-

de Estrutura de Dados disponivel l C
no AVEA. Aproveite para revisar os gem na linguagem <.

contetidos da aula 3 sobre listas.

Atividades de aprendizagem

1. Qual o critério de insercao e remocao utilizada pela Pilha?

2. AFigura 4.6 representa uma pilha implementada através de um vetor de
10 posicoes. Observe que sao realizadas as operacoes de remocao e in-
sercao na Pilha. Qual seria a nova configuracdo da Pilha apos as seguintes

operagoes:

e Remocao;
e Remocao;
e Remocao;

¢ Insercao do elemento A;
¢ Insercao do elemento B;
e Remocao;

¢ Insercao do elemento WW,;

Topo da Pilha: [4]

X Y w z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 4.6: Pilha
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados
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a) Quantos elementos apds as remocdes e insercoes possui o vetor?
b) Quantas posicdes apds as remocoes e insercdes possui o vetor?
¢) Faca o desenho da nova Pilha.
3. Implemente uma Pilha Estatica em linguagem C que armazene como
dados, 10 (dez) nomes de Pessoas. Implemente as operacdes de insercao,

remocao e consulta.

Observacao: colocar o cédigo complemento

4. Implemente o cédigo da questdo anterior para Pilha Dinamica.

Observacao: colocar o codigo complemento
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Aula 5 - Filas e arvores

Objetivos
Conhecer e identificar uma Fila Estatica e Dindmica.
Implementar Fila Estatica e Dinamica na linguagem C.

Conceituar Arvore e Arvore Binaria; Reconhecer os percursos em
arvores binarias.

5.1 Introducao a fila

Para determinadas aplicacdes é imposto um critério que restringe a insercao
e retira dos elementos que compdem um conjunto de dados. O critério es-
colhido imp&e uma ordem ao conjunto de dados, ordem esta que em geral
nao depende da ordem natural dos valores dos dados.

Um dos critérios mais usuais é:

Critério FIFO ( “First In First Out” - Primeiro que entra é o primeiro que
sai): dentre os elementos que ainda permanecem no conjunto, o primeiro
elemento a ser retirado é o primeiro que tiver sido inserido. Essa estru-
tura linear com esse tipo de acesso é denominada fila (critério FIFO), e é
bastante utilizada na computacdo e no nosso dia-a-dia. O critério FIFO é
0 que rege, por exemplo, o funcionamento de uma fila de pessoas em
um banco ou de um caixa de supermercado: as pessoas sao atendidas na
ordem em que chegaram, ou seja, as pessoas que iniciaram a fila serdao
atendidas primeiro, na frente das que chegaram depois. E quem chegar
por ultimo seré inserido no final da fila e atendido por ultimo, ou confor-
me sua posicao for mudando. Portanto a medida que a fila anda, de for-
ma sequencial, o primeiro é atendido (retirado), quem era segundo passo
a ser primeiro até que chegue ao ultimo da fila. As filas sdo estruturas de
dados que armazenam os elementos de forma sequencial (linear). Elas
sofrem inserces e retiradas em extremidades diferentes. Exigem acesso
as duas extremidades: comeco, onde é feita a retirada, e término, onde
é feita a insercdo. Portanto, podemos implementar a fila simplesmente
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colocando as restricoes adequadas nas operacdes de adicionar e remover ele-
mentos de uma lista, parece com o que foi feito com as pilhas, sé que agora
0s elementos sdo adicionados e removidos de extremidades diferentes.

A pilha segue o critério LIFO (Last In First Out), ja a fila seque o critério FIFO
(First In, First Out).

5.1.1 Aplicacdes de filas no ambito computacional
Sdo muito comuns, na pratica, as aplicacoes de filas, uma vez que parece
bastante natural o critério de atender primeiro (retirar da fila) os elementos
gue chegaram primeiro. Sendo assim, sao exemplos de fila:

e Escalonamento de servicos (“sob”) submetidos ao Sistema Operacional
e colocados em fila para serem executados na ordem em que entraram.

e Sequéncia de trabalhos submetidos a impressora e colocados em fila
para serem impressos.

* Fila de pacotes a serem transmitidos numa rede de comutacao de pacotes.

5.1.2 Formas de representacao das filas

A implementacao de filas se distingue pela natureza dos seus elementos
(tipo do dado armazenado), pela maneira como os elementos sao arma-
zenados (estatica ou dinamicamente) e pelas operacbes disponiveis para o
tratamento da fila. Portanto, uma fila também pode ser representada, de
duas formas:

e Estatica: caracteriza-se por utilizar um vetor (estrutura estatica) para re-
presentar a fila.

e Dinamica: caracteriza-se por utilizar uma lista encadeada (estrutura di-
namica) para representar a fila.

A implementacdo dinamica torna mais simples as operacdes usando uma
lista encadeada com referéncia para as duas pontas. Ja a implementacao se-
guencial é um pouco mais complexa, mas pode ser usada quando ha previ-
sdo do tamanho maximo da fila. A implementacao estatica de filas é vantajo-
sa quando ha previsao do tamanho maximo de fila. Porém, se a quantidade
méaxima de elementos de uma fila ndo for conhecida a priori, a implemen-
tacdo estatica torna-se desvantajosa, podendo resultar numa alocacdo de
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memoria grande demais ou insuficiente para uma determinada aplicacao.
Ja as filas dinamicas sao bastante vantajosas quando ndo se conhece o ta-
manho maximo da fila. Dessa forma, a medida que desejamos inserir novos
elementos na fila, basta alocar um espaco de memoéria adequado e inserir
este novo elemento. Porém, como em listas encadeadas, a principal desvan-
tagem da implementacao dinamica esta no fato de que um elemento da fila
sempre contera uma referéncia para o outro elemento da fila, o que gera
uma utilizacdo maior de memoria.

5.2 Fila estatica
Nesta secao iremos verificar as operacdes em uma fila implementada com
vetores. E sua implementacao em C.

As filas podem usar vetor, ou seja, uma estrutura estatica para armazenar
os dados, como pode ser constatado na Figura 5.1 a seguir. Um vetor de
10 (dez) posicoes, dos quais estao sendo utilizadas 4 posicoes. No inicio da
Fila, posicdo 1 tem-se o elemento A e no final da Fila, posicao 4 tem-se o
elemento D. Observe que a Fila possui 4 elementos, mas o vetor suporta 10,
Ou seja, existem 6 posicoes vazias.

Vetor Vazio

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 5.1: Fila estatica
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

As operacoes basicas que podem ser implementadas em uma fila sao:
|. criar uma fila vazia;

Il. inserir elemento no final da fila;

lll. remover o elemento do inicio da fila;

IV. consultar o primeiro da fila;

V. listar todos os elementos da fila.

Para um melhor entendimento do que seja uma fila, temos abaixo uma im-
plementacao de uma SIMULACAOQ de fila de matriculas no curso técnico de
informatica.
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a) Fila vazia
No inicio o vetor esta vazio, ou seja, fila vazia;

Insercdo da aluna de matricula 1212 e nome Maria

Maria
1212

1 2 3 4 5 6 7 8
Insercdo da aluna de matricula 4844 e nome Pedro

Maria Pedro
1212 4844

1 2 3 4 5 6 7 8

Insercdo da aluna de matricula 5611 e nome José

Maria Pedro José
1212 4844 5611

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 5.2: Fila estatica vazia
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

b) Inserir elemento
Todo elemento que vai ser inserido em uma fila é colocado no final da es-
trutura. Os alunos vao sendo inseridos por ordem de chegada. No exem-

plo da Figura 5.3 sao inseridos 3 alunos na fila.

Fila com 3 alunos

Maria Pedro José
1212 4844 5611
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 5.3: Fila estatica insercao
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Logo abaixo, temos a funcao inserir () implementada na linguagem C
para inserir um novo aluno no final da fila.

void inserir () {
int continuar;
do {
printf(“\n Chegada de novo aluno na fila\n");

printf(“\n Numero da Matricula: “);
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¢) Consultar primeiro da fila

Em uma fila, a consulta é feita apenas do primeiro elemento da fila.
Assim, teremos a informacao de qual sera o préximo elemento a ser re-
tirado. Na Figura 5.4, o primeiro elemento da fila é a aluna Maria, com
matricula 1212.

Fila com 3 alunos

Maria Pedro José
1212 4844 5611

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 5.4: Fila Estatica Consulta
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Logo abaixo, temos a funcdo consultarprimeiro( ) implementada na
linguagem C para consultar o primeiro aluno da fila.
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d) Remover primeiro da fila

Observando a Figura 5.5, em uma fila, o elemento removido é sempre
0 que chegou ha mais tempo, ou seja, o elemento da primeira posicao
do vetor. Na figura abaixo iremos remover o primeiro elemento da fila
(neste caso, Maria-1212). Os elementos seguintes devem ser deslocados
uma posicao a frente. Com isso, o segundo elemento da fila passa a ser
0 primeiro, o terceiro passa a ser o segundo e assim por diante.

Fila com 3 elementos

Maria Pedro José
1212 4844 5611
1 2 3 4 5 6 7 8

Retirada do primeiro da fila

v_ N1

Maria Pedro José
1212 4844 5611

1 2 3 4 5 6 7 8

Fila depois da remocao

Pedro José
4844 5611

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 5.5: Fila estatica remocao
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados
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Logo abaixo, temos a funcao retirafila (') implementada na linguagem C
para remover o aluno da fila.
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e) Listagem de todos os elementos da fila

A operacao de listagem possibilita a visualizacdo dos dados de todos os
elementos da fila. E feita uma varredura no vetor e todos os dados de
todos os elementos sao apresentados.

Logo abaixo, temos a funcao listar () implementada na linguagem C
para remover o aluno da fila.
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A implementacao do coddigo completo da fila estatica na linguagem C estara
disponibilizado junto ao AVEA em formatos .pdf e .cpp!

Depois de vermos como funcionam as operacoes basicas em uma fila esta-
tica (vetor) e sua implementacao na linguagem C, vamos entender o que é
uma FILA DINAMICA e vé sua implementacao, na proxima secao.

5.3 Fila dinamica

Nesta secao iremos verificar as operacdes em uma fila implementada com
ponteiros, por meio de uma lista. O ponteiro da lista, que aponta para o pri-
meiro elemento, representa o inicio da fila (ponteiro I). Outro ponteiro para
o ultimo elemento da lista representa a parte final da fila (ponteiro F). Seja a
fila Q, implementada por meio de uma lista, temos a Figura 5.6 a sequir. E
posteriormente sua implementacao em C.

INICIO  FINAL

1 —_1—> |2 —1> |3 NULL

Figura 5.6: Fila dinamica

Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

A Fila dinamica é sempre implementada com 2 ponteiros, o 1° (primeiro) no
inicio da fila e 0 2° (segundo) no final.

As operacoes basicas que sao implementadas em uma fila estatica sao as
mesmas na fila dinamica. A implementacao abaixo também SIMULA fila de
matriculas no curso técnico de informatica.

l. Inserir elemento

Todo elemento que vai ser inserido em uma fila é colocado no final da
estrutura.
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|jl>INI'CIO NULL

FIM NULL
E>|Ni€|o 1010 Lomarial * | wow
FIM 1010 1010
| y [
|§‘>|N|C|o 1010 L2varia] "] [2varial ™ | o
1010 1070
FIM 1070

Figura 5.7: Fila dindmica - insercao
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

A Figura 5.7 ilustra a chegada de dois alunos na fila. Inicialmente a fila esta
vazia, portanto o valor do ponteiro inicio e fim é NULL (passo 1). Quando um
elemento vai ser inserido, a memoria é alocada e os dados sao armazenados
(passo 2). Todo n6 criado em uma fila dinamica, ndo tem vizinho seguinte, por
isso ele aponta para NULL. Na insercao do primeiro elemento, os ponteiros
inicio e fim apontam para este elemento (no exemplo, endereco de memdria
1010). No passo 3 temos a chegada da aluna Ana-10, que sera armazenado
no final da estrutura, o Ultimo elemento da fila o terad (endereco de memoria
1070) como vizinho e o ponteiro fim ird apontar para o novo elemento.

Logo abaixo, temos a funcao inserir () implementada na linguagem C para
inserir um novo aluno no final da fila dinamica, agora utilizando ponteiros.

void inserir () {
TAluno *novono;
int i, Matriculal, Polol, continuar;
char Nomel[15];
dof
printf(“\n Chegada de novo aluno na fila \n");

printf(“\n Numero da Matricula: “);
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Il. Consultar primeiro da fila
Em uma fila, a consulta é feita apenas do primeiro elemento da fila. Assim
teremos a informacao de qual serd o préximo elemento a ser retirado. O
primeiro elemento da fila é o elemento do endereco inicio. Quando inicio
estiver apontando para NULL, significa que a fila esta vazia.

Logo abaixo, temos a funcao consultarprimeiro () implementada na
linguagem C para consultar o primeiro aluno da fila dinamica.

lll. Remover primeiro da fila
Na Figura 5.8, em uma fila, o elemento removido é sempre o que chegou
ha mais tempo, ou seja, o elemento apontado por inicio. Quando um
elemento é removido, o endereco do ponteiro inicio deve apontar para o
vizinho do primeiro da fila.
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INiCIO | 1010 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
E> 12/Maria 10/Ana 24/)osé 28/Joana| 37/Lia NULL
FIM | 1080 1010 1040 1050 1070 1080

vy [V [V [V [y

INICIO | 1040 ':‘@ 10/Ana 2005 a8noand || 3702 | | NULL

E> 1010 1040 1050 1070 1080

FIM 1080 | | 10/Ana 24/)osé 28/Joang 37/Lia NULL
1040 1050 1070 1080

Figura 5.8: Fila dinamica - remocao
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Logo abaixo, temos a funcao retirafila () implementada na linguagem C
para retirar o primeiro aluno da fila dinamica.
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IV. Listagem de todos os elementos da fila
A operacao de listagem possibilita a visualizacao dos dados de todos os
elementos da fila. E feita uma varredura na fila e todos os dados de todos
0s elementos sdo apresentados.

Logo abaixo, temos a funcao listar() implementada na linguagem C para
mostrar todos os alunos matriculados, ou seja, inseridos na fila dinamica.
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Assista a video-aula "Estrutura
de Dados - Aula 05 - Parte I
disponivel em http:/etapi.
cefetpi.br/Videos/Estrutura_
de_dados_5_parte1/index.
html. Aproveite para revisar 0s
contéudos da aula sobre filas
e arvores.

A implementacao do cédigo completo da fila dinamica na linguagem C esta-
ra disponibilizado junto a plataforma AVEA em formatos .pdf e .cpp!
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5.4 Introducao a arvore

Além do estudo de representacoes de dados lineares (lista, filas e pilhas), este
unidade trata das chamadas genericamente de nao-lineares (arvores). As arvo-
res permitem que sejam feitos outros tipos de relacdes entre os dados, nesse
caso os dados (denominados nés ou nodos) sao subordinados uns aos outros

Na estrutura de dados arvore existe uma hierarquia entre o conjunto de da-
dos pertencentes a mesma.

Um exemplo bem conhecido de relacao de estruturacao em arvore é a estru-
tura de uma “universidade” composta de “centros”. Cada “centro” compos-
to por um certo niumero de “departamentos”. Cada “departamento” ofere-
ce um conjunto de “disciplinas”, nas quais estdao matriculados os “alunos”.

A Figura 5.9 representa um esquema desta hierarquia é mostrado abaixo:

DEPARTAMENTOS

Y
DISCIPLINAS

Y
ALUNOS

Figura 5.9: Organograma de uma universidade
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Outros exemplos de estruturas em forma de arvores sao:
e A divisdao de um livro em capitulos, secoes, topicos.
e A arvore genealdgica de uma pessoa.

e A organizacao dos diretorios (pastas) do Sistema Operacional Windows Vista.
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Formalmente, uma arvore é um conjunto finito T de um ou mais nés, tais que:
a) existe um né denominado raiz da arvore.

b) os demais nés formam m> 0 conjuntos disjuntos S,, S,, ..., Sm onde cada
um destes conjuntos é uma arvore. As arvores Si (1 <i < n) recebem a
denominacdo de subarvores.

Uma arvore nunca podera ter mais de uma raiz.

Em computacao, arvores (e especialmente arvores bindrias) sdo usadas para
armazenar dados (chaves e outros campos de informacdo) em seus noés da
mesma forma que listas ligadas e vetores. E assim como as demais estruturas
de dados, as arvores também possuem sua representacao grafica. As trés
formas mais comuns de representacdo grafica de uma arvore sao demons-
tradas a sequir:

1. Representacao por parénteses aninhados

(AB)(CDG)H)E)FM))

2. Diagrama de inclusao

Figura 5.10: Organograma de uma universidade
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados
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3. Representacdo hierarquica

Figura 5.11: Arvore cheia de grau 2
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

A representacao hierarquica da arvore é a mais conhecida no meio compu-
tacional.

5.5 Arvore binaria

Uma vez adquirido o conhecimento a respeito de arvore, apresentaremos
agora 0s conceitos sobre arvore binéria. Uma arvore binaria é formada por
um conjunto finito de nés. Este conjunto ou é vazio ou consiste de um né
raiz com duas arvores binarias disjuntas, denominadas subarvores da esquer-
da e da direita. Pela definicao de arvore, cada né da arvore ¢ a raiz de uma
subarvore. O numero de subarvores de um né é o grau daquele né. Um né
de grau igual a zero é denominado folha ou n6 terminal. O grau de cada n6
€ menor ou igual a dois. Nas arvores binarias, distinguem-se as subarvores
de um no entre subarvores da esquerda e subarvores da direita. Assim, se o
grau de um no for igual a 1, deve ser especificado se a sua subarvore é a da
esquerda ou a da direita. Uma arvore binaria também pode ser vazia, isto é,
nao possuir nenhum né. E importante observar que uma arvore binaria nao
é apenas uma arvore de grau maximo dois, pois ha também a questao de
ordem (esquerda e direita) de subarvores, conceito este que nao existe na
definicdo de arvore comum discutida no item anterior. A Figura 5.12 repre-
senta um exemplo de arvore binaria de nivel 3.
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Figura 5.12: Arvore binaria nivel 3
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Se, por exemplo, n1 for a raiz de uma arvore bindria e n2 for a raiz da sua
sub-arvore direita ou esquerda, entao diz-se que n1 é o pai de n2, e que n2
é o filho direito ou esquerdo de n1. O né n2 é um descendente denlent é
o seu ascendente. Um né que ndo tenha filhos é uma folha. Dois nés sao ir-
maos se sao os filhos direito e esquerdo do mesmo pai. Nivel de um né numa
arvore bindria: a raiz da arvore tem nivel 1. O nivel de outro né qualquer é
uma unidade mais que o nivel do pai. Uma arvore binaria completa de nivel
n é uma arvore em que cada no6 de nivel “n” é uma folha e em que todos os
noés de nivel menor que “n” tém sub-arvores direita e esquerda nao vazias.
Exemplificando melhor, temos a arvore da Figura 5.13 a seguir.

Figura 5.13: Arvore binaria
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Podemos concluir que:

e Essa arvore possui 9 nos distribuidos aleatoriamente. O né A é a raiz da
arvore, que tem 2 sub-arvores com B e C, como raizes.

e O numero de sub-arvores de um né determina o grau desse nd. Dessa

forma, A e C tem grau 2 e B tem grau 1. O nés que tem grau zero sao
denominados terminais ou folhas, nesse caso o né F.

Aula 5 — Filas e arvores 129



e Utilizando a relacao de hierarquia existente na arvore binaria, podemos
conhecer os antepassados de um no, basta identificarmos todos os nés
ao longo do caminho entre a raiz e este nd. Ex: 0s antepassados de G
sdo0, na ordem: os n6s A-B-D.

e Qutro conceito importante no estudo de arvores e o conceito de nivel,
que representa a distancia do nodo até a raiz. Por definicdo, a raiz da
arvore tem nivel 1. Os nds B e C tém nivel 2, os nos D, E e F tém nivel 3,
e assim por diante. O n6 de maior nivel nos fornece a altura (ou profun-
didade) da arvore. Sendo assim, a arvore acima apresenta altura 4.

Podemos também calcular o nimero maximo de nds possiveis em uma arvo-
re binaria, pode-se utilizar o valor da altura h e a formula 2h - 1, como esta
exemplificado na Figura 5.14 a sequir.

Parah=4,nmix =29-1=15

Figura 5.14: Calculo de nés da arvore
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Para uma melhor exemplificacdo de arvores binarias pode ser utilizar a repre-
sentacdo de expressoes aritméticas, de tal forma que a hierarquia (priorida-
de) dos operadores fique clara (bem definida). A representacao é feita de tal
forma que a prioridade das operacdes fique implicita: o operador de menor
prioridade da expressao aritmética aparece na raiz da arvore; a subexpressao
gue forma o operando da esquerda deste operador da origem a subarvore
da esquerda da raiz; enquanto que a subexpressao que forma o operando
gue forma o operando da direita d& origem a subarvore da direita da raiz.
Os operandos sao sempre representados nos nés terminais, conforme exem-
plificada na Figura 5.15. Suponhamos as seguintes expressoes aritméticas:

3+6)*@4-1)+5
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Figura 5.15: Arvore binaria de expressio aritmética
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados

Observe que se a expressao possuir parénteses, estes o aparecerao na arvore.

5.5.1 Percurso em arvores binarias

Ha diversas formas de manipulacao de arvores binérias e, em geral, estas
supdem o exame dos contetdos (informacoes) dos nés. O acesso sistematico
aos nos de uma arvore de maneira que cada né seja examinado no maxi-
mo uma Unica vez (para que nao haja repeticao), sugere que a arvore seja
percorrida sequndo algum critério pré-estabelecido. Esta acao de percorrer
a arvore, com a condicdo de que cada no seja examinado no maximo uma
vez, denomina-se caminhamento na arvore binaria. Se for realizado um ca-
minhamento numa arvore de forma que todos os seus nés sejam visitados
(acessados), os mesmos sao implicitamente organizados segundo uma or-
dem linear. Dependendo do critério estabelecido para caminhar na arvore,
obtém-se uma sequéncia dos nés correspondentes X, ., X.,, ... X. €m que:

® néonumero de nds da arvore;

° X é o0 conteldo do né que ocorre na j-ésima posicao na sequéncia de
caminhamento da arvore; e

* X, ocorre antes de X;, na sequéncia se o0 n6é com informacao xik é visita-
do antes do que o n6 x;,, segundo o caminhamento escolhido.
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Em geral sdo utilizadas trés formas de caminhamentos em arvores binarias
e estas sao determinadas dependendo da ordem em que sao visitados o n6
raiz, sua subarvore a esquerda e sua subarvore a direita, o termo “visitar”
significa a realizacao de alguma operacdo sobre a informacao do nd, como
modificacdo da mesma, impressao ou qualquer outra. No caso de arvores
binarias, existem determinadas ordens de caminhamento mais frequente-
mente utilizadas. As trés ordens principais sao:

a) Caminhamento pré-fixado (raiz-esquerda-direita):

1. visita a raiz;
2. percorre a subdarvore da esquerda;
3. percorre a subarvore da direita.

b) Caminhamento in-fixado (esquerda-raiz-direita):

1. percorre a subarvore da esquerda;
2. visita a raiz;
3. percorre a subarvore da direita.

¢) Caminhamento poés-fixado (esquerda-direita-raiz):

1. percorre a subarvore da esquerda;
2. percorre a subarvore da direita;

3. visita a raiz.

O termo visita esta sendo usado para indicar o acesso a um né para fins
executar alguma operacao sobre ele.
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Figura 5.16: Arvore binaria
Fonte: FRANCA S.V. A. Apostila de Estrutura de Dados

As trés ordens de caminhamento acima apresentadas, aplicadas sobre a ar-
vore da Figura 5.16, produzem as seguintes sequéncias:

Assista a video-aula "Estrutura
e pré-fixado: ABGCDEF, de Dados - Aula 05 - Parte II"
disponivel em http://etapi.
cefetpi.br/Videos/Estrutura_
e in-fixado- GBCEED A" de_dados_5_parte2/index.

' ! html. Aproveite para revisar os
conteldos da aula sobre filas e
arvores..

e pos-fixado: GFED CB A.
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Aula 6 - Ordenacao e pesquisa

Objetivos
Classificar ou ordenar dados.
Implementar o método da Bolha ou BubbleSort.

Conceituar e implementar diferentes estratégias de pesquisa.

6.1 Introducao a ordenacao

Classificacao ou ordenacao de dados constitui uma das tarefas mais fre-
guentes e importantes em processamento de dados, sendo, normalmente,
auxiliar ou preparatéria, visando a tornar mais simples e eficientes as demais.
Em diversas aplicacdes, os dados devem ser armazenados obedecendo uma
determinada ordem. Alguns algoritmos podem explorar a ordenacao dos
dados para operar de maneira mais eficiente, do ponto de vista de desempe-
nho computacional. Para obtermos os dados ordenados, temos basicamente
duas alternativas: ou inserimos os elementos na estrutura de dados respei-
tando a ordenacao (dizemos que a ordenacao é garantida por construcao),
ou, a partir de um conjunto de dados ja criado, aplicamos um algoritmo para
ordenar seus elementos. Os métodos de ordenacao sao ser empregados em
aplicacdes computacionais. Devido ao seu uso muito frequente, é impor-
tante ter a disposicdo algoritmos de ordenacao sorting eficientes tanto em
termos de tempo (devem ser rapidos) como em termos de espaco (devem
ocupar pouca memoria durante a execucao). Vamos descrever os algoritmos
de ordenacédo considerando o seguinte cenario:

e aentrada é um vetor cujos elementos precisam ser ordenados;

e asaida é o mesmo vetor com seus elementos na ordem especificada;

e 0 espaco que pode ser utilizado é apenas o espaco do préprio vetor.

A importancia da classificacdo de dados pode ser avaliada se considerarmos

0 que seria o problema da localizacdo do nome de um assinante em uma
lista telefGnica, na qual os nomes ndo estivessem em ordem alfabética.
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Na verdade, ordenacdo de dados é o processo pelo qual é determinada a ordem
na qual devem se apresentar as entradas de uma tabela de modo que obede-
cam a sequéncia citada por um ou mais de seus campos. Estes campos espe-
cificados como determinantes da ordem sao chamados chaves de ordenacao.

Portanto, vamos discutir ordenacao de vetores. Como veremos, os algoritmos
de ordenacao podem ser aplicados a qualquer informacao, desde que exista
uma ordem definida entre os elementos. Podemos, por exemplo, ordenar um
vetor de valores inteiros, adotando uma ordem crescente ou decrescente.

Podemos também aplicar algoritmos de ordenacao em vetores que guar-
dam informacdes mais complexas, por exemplo um vetor que guarda os
dados relativos a alunos de uma turma, com nome, nimero de matricula,
etc. Nesse caso, a ordem entre os elementos tem que ser definida usando
uma das informacdes do aluno como chave da ordenacéo: alunos ordenados
pelo nome, alunos ordenados pelo nimero de matricula, etc. Nos casos em
qgue a informacao é complexa, raramente se encontra toda a informacao
relevante sobre os elementos do vetor no préprio vetor; em vez disso, cada
componente do vetor pode conter apenas um ponteiro para a informacao
propriamente dita, que pode ficar em outra posicdo na memoéria. Assim, a
ordenacao pode ser feita sem necessidade de mover grandes quantidades
de informacao, para re-arrumar as componentes do vetor na sua ordem cor-
reta. Para trocar a ordem entre dois elementos, apenas 0s ponteiros sao tro-
cados. Em muitos casos, devido ao grande volume, a informacao pode ficar
em um arquivo de disco, e o elemento do vetor ser apenas uma referéncia
para a posicao da informacao nesse arquivo.

Na proxima secao, sera descrito a analisado o método de ordenacao por
troca, conhecido como Bolha ou BubbleSort. Por troca, entende-se os méto-
dos baseados na troca de posicdo dos dados, de forma a ordenéa-los. Estes
métodos caracterizam-se por efetuarem a ordenacao sucessiva de pares de
elementos, trocando-os de posicao caso estejam fora da ordem desejada.

6.2 Método da bolha ou bubblesort

Esse método é muito simples de implementar, ele efetua a ordenacdo por
comparacao sucessiva de pares de elementos, trocando-os de posicdo caso
estejam fora da ordem desejada, se necessario, a troca de dois elementos
adjacentes, e procura levar os valores mais altos (ou mais baixos) para o final
da sequéncia a ser ordenada.
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O algoritmo de “Ordenacdo Bolha”, ou “Bubblesort”, recebeu este nome
pela imagem pitoresca usada para descrevé-lo: os elementos maiores sao
mais leves, e sobem como bolhas até suas posicdes corretas.

A ideia fundamental é fazer uma série de comparacoes entre os elementos
do vetor. Quando dois elementos estao fora de ordem, ha uma inversao e
esses dois elementos sao trocados de posicao, ficando em ordem correta.
Assim, o primeiro elemento é comparado com o segundo. Se uma inversao
for encontrada, a troca é feita. Em seguida, independente se houve ou nao
troca apds a primeira comparacao, o segundo elemento é comparado com
o terceiro, e, caso uma inversao seja encontrada, a troca é feita. O processo
continua até que o penultimo elemento seja comparado com o ultimo. Com
este processo, garante-se que o elemento de maior valor do vetor sera leva-
do para a ultima posicao. A ordenacao continua, posicionando o segundo
maior elemento, o terceiro, etc., até que todo o vetor esteja ordenado.

A Figura 6.1 mostra o que acontece com o vetor no decorrer da execucao
do método da bolha.

Valores originais do vetor
B8 [ 6 ][] [2] [ne] [a][20][na] [12] [hg]
L1

Como A[0] é maior que A[1], eles trocam os valores

(o |8 (o] [2] [06] [4][20] [04] [12] [18]
L1

Como A[2] é maior que A[3], eles trocam os valores

(o [e | MHOM [2] (6] [ [20][1a] [12] [hg]
L1
Como A[3] é maior que A[4], eles trocam os valores

[e][s ][ 2] M@ [e] [4][20] [14] [12] [18]

L1
[6][8 ][ 2] o] M&H [4][20][14] [12] [18]
L1
L6 8] 2][m0]f[4] (20 [14] [12] 8]
L1
Le |18 f[2][mo] 4] [1s] L4 ] 2] [18]
L1
L6 [[8 ][ 2] o] (4] [ue][14]
L1
[e]l8][2] o] [4] [e] 4] [12] [BSH
L1
L6 118 [ 2] (o] [La] [e][rafr2] (18] [20]

Apbs a execucdo do segundo passo, 0 vetor serd seguinte:
Lo f[8f[2][of[a][re][raf[12][18] [20]

Figura 6.1: Execucdo do método da bolha
Fonte: FRANCA S. V. A. Apostila de Estrutura de Dados
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Embora o algoritmo de
ordenacdo da Bolha ou
BubbleSort seja simples, este
pode ser altamente ineficiente e
é raramente usado do ponto de
vista computacional.

e-Tec Brasil

Iniciaremos comparando os dois primeiros elementos (o primeiro com o segun-
do). Como eles estao desordenados, entdo, trocamos as suas posicoes (8 e 6).

Comparamos agora o segundo com o terceiro (8 e 10). Como eles estdo
desordenados, entdo, trocamos as suas posicoes, e assim sucessivamente.
Chegamos agora ao final do vetor! Note que apds essa primeira fase de
comparagoes e trocas o maior elemento, 20, estd na sua posicao correta
e final. Na préxima fase, todo o processo sera repetido, porém com a dife-
renca que agora as comparacoes e trocas nao serao mais feitas até o final
do vetor, mais sim até o Ultimo numero que antecede aquele que chegou a
sua posicao correta No Nosso caso o penultimo elemento. Vamos mais uma
vez iniciar o processo, comparando os dois primeiros elementos do vetor.
Verificamos que quando os valores estdo ordenados, ndo sera necessaria a
troca de posicdes. Note que as comparacoes e trocas dessa fase chegaram
ao final, uma vez que o Ultimo elemento j& esta em sua posicao correta e que
levamos o segundo maior elemento para a sua posicdo correta. Faz-se isso
até que o vetor esteja totalmente ordenado.

Uma funcéo que implementa esse algoritmo na linguagem C é apresentada
a sequir. A funcao recebe como parametros o nimero de elementos e o pon-
teiro do primeiro elemento do vetor que se deseja ordenar. Vamos considerar
a ordenacao de um vetor de valores inteiros.
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Abaixo a funcao principal para testar esse algoritmo, lembrando que a fun-
cdo getch () é responsavel por ficar aguardando que uma tecla seja pressio-
nada para que o programa continue sua execucao normal.

Para evitar que o processo continue mesmo depois de o vetor estar ordena-
do, podemos interromper o processo quando houver uma passagem inteira
sem trocas, usando uma variante do algoritmo apresentado acima:
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Implemente um cédigo em C, que utilize um vetor de 20 elementos inteiros,
gerado com valores lidos pelo teclado. E ordene esse algoritmo utilizando o
método da Bolha. Poste no AVEA da disciplina o arquivo de sua atividade.

Esse mesmo algoritmo pode ser aplicado a vetores que guardam outras in-
formacoes. O cédigo escrito acima pode ser reaproveitado, a menos de al-
guns detalhes. Primeiro, a assinatura da funcao deve ser alterada, pois deixa-
mos de ter um vetor de inteiros; segundo, a forma de comparacdo entre os
elementos também deve ser alterada Para aumentar o potencial de reuso do
nosso cédigo, podemos reescrever o algoritmo de ordenacao apresentado
acima tornando-o independente da informacdo armazenada no vetor.

A implementacao do cédigo completo em linguagem C que demonstra o
método de ordenacdo bolha numa lista desordenada e estatica de alunos
relacionados pela matricula, nome, notas e média. estara disponibilizado no
AVEA em formatos .pdf e .cpp!
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6.3 Introducao a pesquisa

Finalizando nosso caderno didatico, discutiremos diferentes estratégias
para efetuarmos a pesquisa de um elemento num determinado conjunto
de dados. A operacdo de pesquisa é encontrada com muita frequéncia em
aplicacdes computacionais, sendo portanto importante estudar estratégias
distintas para efetua-la. Por exemplo, um programa de controle de estoque
pode pesquisar, dado um cédigo numérico ou um nome, a descricdo e as
caracteristicas de um determinado produto. Se temos um grande nimero de
produtos cadastrados, o método para efetuar a pesquisa deve ser eficiente,
caso contrario a pesquisa pode ser muito demorada, inviabilizando sua uti-
lizacdo. Conforme veremos, certos métodos de organizar dados tornam o
processo de busca mais eficiente. Como a operacdo de busca é uma tarefa
muito comum em computacao, o conhecimento desses métodos é de fun-
damental importancia para quem vai lidar com programacao.

Inicialmente, consideraremos que temos nossos dados armazenados em um
vetor e discutiremos os algoritmos de pesquisa que podemos empregar. Por-
tanto, dado um vetor vet com n elementos, desejamos saber se um determi-
nado elemento elem esta ou nao presente no vetor. Estudaremos algumas
estratégias de pesquisa que sao:

e Pesquisa Sequencial: consiste basicamente em pesquisar num vetor
consiste em percorrermos o vetor, elemento a elemento, verificando se o
elemento de interesse é igual a um dos elementos do vetor.

e Pesquisa Binaria: resumidamente é pesquisar o elemento que busca-
mos com o valor do elemento armazenado no meio do vetor com dados
ordenados.

A seguir teremos um melhor discernimento sobre as estratégias de pesquisa.

Identifique situacdes do dia-a-dia que podem ser facilitadas através da uti-
lizacdo dos métodos de Pesquisa. Poste no AVEA da disciplina o arquivo de
sua atividade.

6.4 Pesquisa sequencial

A pesquisa sequencial € um método extremamente simples, mas pode ser
muito ineficiente quando o nimero de elementos no vetor for muito gran-
de. Isto porque o algoritmo (a funcdo, no caso) pode ter que procura do
primeiro ao ultimo elemento do vetor até encontrar ou ndo um determinado
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elemento. Portanto, a forma mais simples de fazermos uma pesquisa num
vetor consiste em percorrermos o vetor, elemento a elemento, verificando
se 0 elemento de interesse é igual a um dos elementos do vetor. Esse al-
goritmo pode ser implementado conforme ilustrado pelo cédigo a seguir,
considerando-se um vetor de nimeros inteiros. A funcao apresentada tem
como valor de retorno o indice do vetor no qual foi encontrado o elemento;
se 0 elemento nao for encontrado, o valor de retorno é —1.

Esse algoritmo de pesquisa é extremamente simples, mas pode ser muito inefi-
ciente quando o numero de elementos no vetor for muito grande. Isto porque
o algoritmo (a funcado, no caso) pode ter que percorrer todos os elementos do
vetor para verificar que um determinado elemento estd ou ndo presente. Di-
Zemos que No pior caso sera necessario realizar n comparacoes, onde n repre-
senta o numero de elementos no vetor. Portanto, o desempenho computacio-
nal desse algoritmo varia linearmente com relacao ao tamanho do problema.

Abaixo temos a funcao principal para testar esse algoritmo de pesquisa linear.
Lembrando que a funcao getch() é responsavel por ficar aguardando que uma
tecla seja pressionada para que o programa continue sua execucao normal.
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Em diversas aplicacoes reais, precisamos de algoritmos de pesquisa mais efi-
cientes. Seria possivel melhorarmos a eficiéncia do algoritmo de pesquisa
mostrado acima? Infelizmente, se os elementos estiverem armazenados em
uma ordem aleatéria no vetor, nao temos como melhorar o algoritmo de
pesquisa, pois precisamos verificar todos os elementos. No entanto, se as-
sumirmos, por exemplo, que os elementos estdo armazenados em ordem
crescente, podemos concluir que um elemento nao esta presente no vetor se
acharmos um elemento maior, pois se o elemento que estamos pesquisando
estivesse presente ele precederia um elemento maior na ordem do vetor.

O cédigo abaixo ilustra a implementacao da pesquisa linear assumindo que
os elementos do vetor estdo ordenados (vamos assumir ordem crescente).
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return -1; /* interrompe pesquisa */
}
/* percorreu todo o vetor e ndo encontrou elemento */

return -1;

6.4 Pesquisa binaria
No caso dos elementos do vetor estarem em ordem, podemos aplicar um
algoritmo mais eficiente para realizarmos a pesquisa.

Trata-se do algoritmo de pesquisa binaria. A ideia do algoritmo é testar o
elemento que buscamos com o valor do elemento armazenado no meio do
vetor com dados ordenados. Muito parecido com o método que usamos
guando desejamos procurar um numero numa lista telefénica. Se o elemen-
to que estamos pesquisando for menor que o elemento do meio, sabemos
que, se o elemento estiver presente no vetor, ele estara na primeira parte do
vetor; se for maior, estara na segunda parte do vetor; se for igual, achamos o
elemento no vetor. Se concluirmos que o elemento esta numa das partes do
vetor, repetimos o procedimento considerando apenas a parte que restou:
comparamos o elemento que estamos pesquisando com o elemento arma-
zenado no meio dessa parte. Este procedimento é continuamente repetido,
subdividindo a parte de interesse, até encontrarmos o elemento ou chegar-
mos a uma parte do vetor com tamanho zero.

Antes de realizar uma pesquisa binaria é necessario ordenar seus dados.

Utilizando o método de pesquisa binaria, podemos ter por exemplo, um
vetor de tamanho fixo, com elementos dispostos em ordem crescente e pos-
suindo por exemplo, 100 elementos. Ao invés de iniciar a pesquisa no ele-
mento inicial (0) e se entender até o elemento final (100), esse método testa
0 elemento médio (50) e verificar se o nimero a ser encontrado é maior ou
menor que o valor contido naquele indice. Se for menor, como o vetor esta
em ordem crescente, podemos desprezar todos 0s niumeros acima de 50 e
recomecar a pesquisa no intervalo de 0 a 50. Esse procedimento devera se
repetir até que o nimero correspondente seja encontrado ou ndo exista no
vetor. Um procedimento muito mais eficiente do que a pesquisa sequencial.
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O cddigo a seguir ilustra uma implementacdo de pesquisa binaria num vetor
de valores inteiros ordenados de forma crescente.

O desempenho desse algoritmo é muito superior ao de pesquisa linear. Nova-
mente, o pior caso caracteriza-se pela situacdo do elemento que estamos pro-
curando nao estar no vetor. Quantas vezes precisamos repetir o procedimento
de subdivisao para concluirmos que o elemento nao esta presente no vetor? A
cada repeticao, a parte considerada na pesquisa é dividida a metade.

Aula 6 — Ordenagdo e pesquisa 145 e-Tec Brasil



e-Tec Brasil

O algoritmo de pesquisa binaria consiste em repetirmos o mesmo procedi-
mento recursivamente, podendo ser naturalmente implementado de forma
recursiva. Embora a implementacdo nado recursiva seja mais eficiente e mais
adequada para esse algoritmo, a implementacao recursiva é mais sucinta e
vale a pena ser apresentada. Na implementacao recursiva, temos dois ca-
sos a serem tratados. No primeiro, a pesquisa deve continuar na primeira
metade do vetor, logo chamamos a funcao recursivamente passando como
parametros o numero de elementos dessa primeira parte restante e o mes-
mo ponteiro para o primeiro elemento, pois a primeira parte tem o mesmo
primeiro elemento do que o vetor como um todo. No segundo caso, a pes-
quisa deve continuar apenas na segunda parte do vetor, logo passamos na
chamada recursiva, além do numero de elementos restantes, um ponteiro
para o primeiro elemento dessa segunda parte. Para simplificar, a funcao
de pesquisa apenas informa se o elemento pertence ou ndo ao vetor, tendo
como valor de retorno falso (0) ou verdadeiro (1). Uma possivel implementa-
¢ao usando essa estratégia é mostrada a sequir.
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Em particular, devemos notar a expressao &vet/meio+1] que, como sabe-
mos, resulta num ponteiro para o primeiro elemento da segunda parte do
vetor. Se quisermos que a fungao tenha como valor de retorno o indice do
elemento, devemos acertar o valor retornado pela chamada recursiva na
segunda parte do vetor.

Os mesmos algoritmos de pesquisa sequencial e binaria podem ser aplicados
a vetores que guardam outras informacoes, além de nimeros inteiros.

A implementacao do cédigo completo em linguagem C, onde o cédigo re-
presenta um sistema de cadastro de alunos num curso técnico de informa-
tica, onde sdao armazenadas as informacdes referente a matricula, nome,
situacdo (aprovado ou reprovado) de cada aluno, e ainda duas notas e a
partir dessas notas é gerado uma média. O cédigo para aplicar a pesquisa se-
quencial e binaria estara disponibilizado no AVEA em formatos .pdf e .cpp!

Resumo

Nesta aula abordamos conceitos de classificacdo ou ordenacao de dados.
O método de ordenacao adotado foi o método de ordenacdo por troca,
conhecido como Bolha ou BubbleSort. Por se tratar de um método muito
simples de implementar, recebeu este nome pela imagem pitoresca usada
para descrevé-lo: os elementos maiores sdo mais leves, e sobem como bo-
lhas até suas posicoes corretas. E foi feita a implementacao do BubbleSort na
linguagem C. Ap6s ordenarmos os elementos de um determinado conjunto,
necessario se faz saber realizar uma pesquisa. Foram entéo, disponibilizadas
informacdes sobre estratégias de pesquisa conhecidas como: Pesquisa Se-
quencial e Binaria. E suas posteriores implementacdes na linguagem C.

Atividades de aprendizagem
1. Demonstre graficamente a ordenacao dos dados 25, 48, 37, 12, 57, 86,
33, 92 usando o método da Bolha.

2. Implemente um cddigo em C, que utilize um vetor de 2000 elementos
inteiros, gerado com valores lidos pelo teclado. E ordene esse algoritmo

utilizando o método da Bolha.

3. Em diversas aplicacbes reais, precisamos de algoritmos de busca mais efi-
cientes. Seria possivel melhorarmos a eficiéncia do algoritmo de busca?
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