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Apresentacao Rede e-Tec Brasil

Prezado(a) estudante,
Bem-vindo(a) 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 Técnico e Emprego. O Pronatec, instituido
pela Lei n°® 12.513/2011, tem como objetivo principal expandir, interiorizar e democratizar
a oferta de cursos de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT) para a populacao brasileira
propiciando caminho de acesso mais rapido ao emprego.

E neste &mbito que as acoes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre a Secretaria de
Educacao Profissional e Tecnoldgica (Setec) e as instancias promotoras de ensino técnico,
como os institutos federais, as secretarias de educacdo dos estados, as universidades, as es-
colas e colégios tecnolégicos e o Sistema S.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande diversidade re-
gional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao garantir acesso a educacao
de qualidade e ao promover o fortalecimento da formacao 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 a realizar uma formacao e atualizacdo continuas. Os
cursos sao ofertados pelas instituicdes de educacao profissional e o atendimento ao estudan-
te é realizado tanto nas sedes das instituicdes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional qualificada — in-
tegradora do ensino médio e da educacdo técnica — capaz de promover o cidadao com ca-
pacidades para produzir, mas também com autonomia 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 Educacao
Abril de 2014
Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacdo de icones

Os icones

sdo elementos gréaficos utilizados para ampliar as formas de

linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

Ol >

D OR B

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

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

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

Midias integradas: remete o tema para outras fontes: livros,
filmes, musicas, sites, programas de TV.

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

Reflita: momento de uma pausa na leitura para refletir/escrever
sobre pontos importantes e/ou questionamentos.






Palavra dos Professores-autores

Caro(a) estudante,
Seja bem-vindo(a) a disciplina de Estrutura de Dados.

Iniciaremos nossa jornada rumo ao conhecimento das estruturas de dados,
um modo particular de manipulacdo das informacées, utilizando a memaria
do computador.

Parabéns pela sua iniciativa de realizar este curso. Somos seres humanos e,
como tais, temos um temor inicial ao adentrar em um mundo desconhecido,
mas somos movidos pela curiosidade, pela vontade de aprender mais e essa
forca nos permite enfrentar esse temor e conquistar novos mundos.

O esforco empreendido durante esta jornada sera recompensado com o co-
nhecimento, o maior bem que podemos ter. O conhecimento adquirido nun-
ca sera tirado de vocé, ele pode ser compartilhado, mas nunca subtraido e
é através dele que podemos abrir novas portas, aproveitar as oportunidades
que o mercado ird nos oferecer.

Vale ressaltar que este material é apenas uma parte de um conjunto de acon-
tecimentos que compdem a trajetéria dos estudos que vocé devera realizar.
Devera ser complementado através da utilizacao do AMBIENTE VIRTUAL, do
apoio do PROFESSOR TUTOR, do aprofundamento dos contelidos proporcio-
nados pelos LIVROS indicados etc. Este material é o inicio para o aprendizado
do que a disciplina deve oferecer. Ndo deixe de acompanhar o recurso “Mi-
dias Integradas” que fara indicacbes de ampliacdoes possiveis, importantes
para o aprofundamento do aprendizado.

Muito importante também é a realizacdo das ATIVIDADES propostas. Nunca
deixe de executa-las, pois € o momento indispensavel de trabalho no qual
vocé ird imergir na disciplina lidando com suas propostas.

Bom estudo!
Professores






Apresentacao da Disciplina

A disciplina de Estrutura de Dados compreende as principais estruturas, téc-
nicas de representacao e manipulacao de dados e como aplica-las na reso-
lucao de problemas.

Veremos que todas as informacdes manipuladas em um programa devem
ser previamente armazenadas na memdéria dos computadores e a forma em
gue elas sdo estruturadas podera facilitar ou dificultar seu tratamento.

O entendimento e implementacao das estruturas de dados, como vetores,
matrizes, registros, ponteiros, listas e arvores e as operacdes de manipulacao
de dados sao essenciais a formacao do profissional da area de tecnologias
da informacéo.

Ao final desta disciplina, vocé devera possuir habilidade para conhecer e
compreender os tipos de dados primitivos da linguagem e para implementar
as mais variadas estruturas de dados, de modo a manipular as informacoes
e utilizar a estrutura que melhor se adapta aos problemas analisados. Com
isso, sera capaz de implementar e analisar estruturas como vetores, listas,
filas, pilhas e arvores, assim como utilizar métodos de classificacdo e pes-
quisas, os quais melhorarao o desempenho da manipulacdo dos dados das
aplicacdes desenvolvidas.

E essencial que vocé relembre os conceitos utilizados em disciplinas anterio-
res para um melhor aproveitamento desta disciplina.

As aulas estao estruturadas de forma a conduzi-lo(a) as técnicas de mani-

pulacao de dados e dar a visao para utilizacdo dos recursos mais adequados
para implementacao dos projetos.
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Aula 1. Conceitos basicos de dados

Objetivos:

e reconhecer o que sao e qual a importancia das estruturas de
dados;

* identificar os tipos de dados;
e distinguir o que sao “variaveis”; e

* interpretar os tipos abstratos de dados.

A natureza parece encontrar forma praticas de disposicao de suas estruturas
as quais, muitas vezes, sao “copiadas” pelo homem. Um exemplo pratico
é uma arvore. Nela temos o tronco, o qual sustenta os galhos que, por sua
vez, sustentam as folhas. O caminho percorrido pela seiva para atingir cada
uma delas é relativamente pequeno, se pensarmos na distancia que teria se
os galhos fossem dispostos em uma fileira. Essa estrutura de ramos permite
gue cada folha seja atingida com o menor esforco, uma caracteristica muito
importante para a sobrevivéncia.

Podemos também observar no exemplo anterior certa padronizacao. As
folhas e os frutos de uma arvore sao praticamente idénticos e, assim, cada
estrutura tem sua uniformizacdo. Essas caracteristicas podem ser utilizadas
em estruturas para armazenamento de informagdes, como, por exemplo,
uma arvore genealdgica.

Figura 1: Arvore com folhas e frutos.
Fonte: sxc.hu

Aula 1 - Conceitos basicos de dados 15



Programa de Computador
pode ser considerado como
um conjunto de instrugdes
(comandos) que descrevem
uma tarefa a ser realizada pelo
computador.

%,
ald g

Acesse o0 Site para mais
informacGes sobre sistema
operacional: http:/
www2.ic.uff.or/~aconci/
SistemasOperacionais.html

Acesse o0 Site para mais
informacGes sobre a linguagem
JAVA: http://www.java.com/pt_
BR/download/fag/whatis_java.

Estamos dizendo isso, pois, nesta aula vocé vera a importancia de organizar
adequadamente as informacdes que serdo manipuladas e que os compu-
tadores devem ser preparados para receberem as informacdes que serao
tratadas pelos programas. Os programas de computadores que serdo de-
senvolvidos devem estabelecer um contrato com o sistema operacional do
computador. As informacdes que serao tratadas devem respeitar os tipos
definidos nesse contrato, isto é, quando vocé definir que ira trabalhar com
numeros em um determinado momento, apenas valores numéricos (exis-
tem varios tipos numéricos) deverao ser informados. Para tanto, vocé sera
apresentado aos tipos mais comuns de dados suportados pela linguagem
de programacao (sera utilizado o JAVA) como caracteres, numeros, datas,
valores booleanos e estruturas que podem conter mais de um tipo e como
as informacdes sdo representadas em um programa e armazenadas na me-
moria do computador através de variaveis.

Figura 2: Bits formando uma luz no fim do tunel.
Fonte: < http://scottkantner.com/bits-bytes-and-bandwidth/> Acesso em: 07 marc.2013.

E, entdo, esta preparado? Podemos comecar? Vamos em frente.

1.1 Introducao a Estrutura de Dados
Vamos iniciar a nossa a aula com uma suposicao.

Considere que vocé foi designado para organizar os registros dos emprega-
dos de uma empresa. Sua primeira missao é criar uma estrutura que conte-
nha todos os nomes dos empregados da empresa. Para comecar, vocé faz
uma lista dos empregados com suas funcoes, conforme quadro abaixo:
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Jodo Gerente
Pedro Supervisor

Ana Supervisor
Maria Programador
Carla Programador
Carlos Programador
Marcos Programador

Figura 03: Lista de funcionarios
Fonte: Autor

A estrutura acima nos da apenas uma visao parcial da empresa. Nao sabere-
mos, por exemplo, os relacionamentos entre empregados, isto €, quem sao
seus superiores. Nao temos uma visao de quais gerentes sdo responsaveis
por quais empregados e assim por diante.

Ap6s pensar sobre o problema por um tempo, vocé decide que um diagrama
é a estrutura melhor para representar os relacionamentos dos empregados

Na empresa.
(o

Maria Carla Carlos Marcos

Figura 04: Estrutura hierarquica de funcionarios.
Fonte: Autor

Os diagramas acima sao exemplos de estruturas de dados diferentes, ja que.
na primeira representacao temos os dados organizados em uma lista.

No caso da lista, os nomes dos empregados podem ser armazenado na or-
dem alfabética de modo que possamos encontrar o registro de um deles
muito rapidamente. Entretanto, para exibir a relacdo entre os empregados,
esta estrutura nao é muito Util. A segunda estrutura (representando uma
arvore) é mais adequada para esta finalidade.

Como vocé pode perceber, as estruturas com as quais representaremos 0s
dados poderao promover uma organizacao mais adequada e, consequente-
mente, facilitar suas consultas. Precisamos estar atentos, pois existem varias
maneiras de organizar os dados em estruturas e cada uma serd mais indi-

Aula 1 - Conceitos basicos de dados 17



Variavel é uma posicdo na
memoria capaz de armazenar
um valor. Vimos seus conceitos
em técnicas de programagao

cada ao tipo de informacao trabalhada. Por isso, para podermos conhecer
quais as estruturas disponiveis, precisaremos conhecer primeiro como uma
informacao simples deve ser manipulada.

Vamos conhecer os tipos de dados?

1.2 Tipo de dados

Os tipos de dados definem uma combinacao de valores que uma variavel
pode receber e 0 conjunto de operacdes que esta pode executar.

Os valores expressos podem ser de forma genérica, numéricos (“1”, “25",
“5,3"), caracteres (“a"”, "abc”, “Joao"), datas (“10/10/2012", “20 de maio
de 2010") etc.

1011010101001 0000
0110101101010010101011u1}

Figura 5: Tipo de dado.
Fonte: <http://www.efetividade.blog.br/2011/05/26/voce-sabe-como-funciona-as-memorias-do-seu-pc>.
Acesso em: 07 marc.2013

Precisamos lembrar que as operacoes realizadas entre nimeros do tipo in-
teiro sao diferentes dos nimeros reais (com casas decimais), 0s quais podem
ser divididos. O mesmo vale para tipos como caracteres que nao possuem
operacdes matematicas, mas podem, por exemplo, serem concatenados
("ca” + "sa” = "casa”). Como as variaveis dependem do sistema operacio-
nal e da linguagem utilizada, elas podem possui muitas variantes.

Até aqui esta tudo bem? Conseguiu compreender o conceito? Vamos pros-
seqguir?

Entdo, vamos la.

E importante salientar que definir o tipo de dado da informacao que sera
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manipulada é muito importante para o SO (sistema operacional) determinar
0 espaco que sera reservado, pois é através dele que o SO solicitara uma
porcao da memoria para armazenar a informacao tratada.

Outra questao é que obter a informacdo da memoéria também depende do
tipo de dado, pois sao eles que possibilitam ao compilador realizar as con-
versdes dos dados em memoria para obter os valores manipulados nos pro-
gramas. Lembre-se, como foi apresentado em Fundamento da Informatica,
que os dados em memoria sao representados apenas por “0” e “1" e é atra-
vés do tipo de dado que esse conjunto de numeros binarios sao definidos
como uma letra ou um numero.

Imagine que eu lhe peca para buscar um recipiente para armazenar uma
“coisa”. Sem saber o que é, vocé poderia pegar uma garrafa de 2 litros ou
um pequeno saco de papel. Se eu pretendia Ihe entregar um litro de agua,
a garrafa atenderia, mas o saco de papel ndo iria servir. Agora imagine que
a quantidade podera ser imensa e, desta forma, ficaria impossivel idealizar
o recipiente correto. Isso vale para o SO, quando um sistema vair manipular
informacdes. Elas devem ser tipificadas para que ndo ocorra uma reserva de
espaco em memoria insuficiente ou extremamente grande.

Agora que ja compreendemos a importancia de definirmos o tipo de dados,
vamos falar sobre as variaveis.

A seguir, vamos ver os tipos de dados primitivos.

1.3 Tipo de dado primitivo

Vimos que os tipos de dados séo uma combinacao de valores que uma va-
ridvel pode armazenar, o que pode variar conforme o sistema operacional e a
linguagem de programacao. Assim, uma variavel nomeada “nome” utilizada
para armazenar nomes de pessoas devera estar associada a um tipo de dado
compativel com os valores armazenados.

De acordo com a linguagem de programacao utilizada, o tipo de um dado
é verificado de maneira diferente, conforme a analise do compilador. O Java
é uma linguagem compilada e possui seu conjunto de tipos de dado basico.
Esses tipos sao conhecidos como tipos primitivos, pois sao suportados dire-
tamente pelo compilador e sdo utilizados durante a codificacado na definicao
de variaveis.

Aula 1 - Conceitos basicos de dados 19

Um compilador é um programa
que converte um codigo descrito
em uma linguagem de alto nivel
para um programa em lingua-
gem simbdlica “compreensivel”
pelo processador.



O UNICODE é uma notagéo que
utiliza uma tabela contendo
representacdo numérica dos

caracteres.

Ponto flutuante é um formato
de representacdo dos nimeros
reais, onde temos uma parte
inteira, a virgula e a parte
fraciondria.

Rede e-Tec Brasil

Veja o quadro abaixo, onde temos o tipo de dados, sua descricao e seu ta-
manho.

A tabela acima representa alguns dos principais tipos de dados utilizados
para manipulacao de informacdes em programas desenvolvidos na lingua-
gem JAVA. A coluna Tamanho especifica o espaco de meméria utilizado por
cada tipo. Sendo assim, é muito importante especificar adequadamente o
tipo empregado para nao reservarmos espacos de memoria que nao serao
utilizados e, também, para nao subdimensionarmos o espaco a ser utilizado.

1.4 Tipos abstratos de dado

Como vimos anteriormente, um tipo de dado é associado a forma de inter-
pretacdo do contedo da memdria do computador. Quando vamos traba-
lhar com valores inteiros temos um tipo de dados “int”.

Quando analisamos as informacdes sobre a perspectiva da forma com que
as manipulamos como: somar, consultar etc. tem-se um conceito de Tipo de
Dado chamado Tipo Abstrato de Dado (TAD). As estruturas de dados sao

uma maneira particular de se representar um TAD.

Exemplos de TAD:
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e |istas;
e pilhas e filas; e
e arvores.

Um TAD é uma especificacdo de uma colecdo de dados e um grupo de
operacbes que podem ser executadas sobre esses dados. Assim, um TAD
descreve quais dados podem ser armazenados em uma Unica estrutura e o
gue é possivel fazer com esses dados através das suas operacoes.

Os dados em um TAD devem ser protegidos de intervencoes externas e ape-
nas as operacoes especificadas no TAD podem manipular seus dados. Assim,
0 usuario de um TAD s6 tem acesso as operacoes disponibilizadas, as quais
podem, por exemplo, consultar ou alterar os dados.

Vamos ver um exemplo:

Considere que vocé deseja representar um elevador com as seguintes carac-
teristicas: capacidade de pessoas, total de pessoas no elevador e andar em
gue se encontra. Sem os TADs nos teriamos trés variaveis distintas, mas com
ele podemos ter a seguinte estrutura:

Elevador

int capacidade
int totalPessoas
int andar

Subir()
Descer()
EntrarPessoa()
SairPessoal()

Figura 06: TAD de um elevador.
Fonte: Autor.

Somente as funcoes definidas poderiam alterar os valores dos atributos e, as-
sim, se desejassemos alterar os valores de totalPessoas, usariamos as funcoes
EntrarPessoa() para adicionar e SairPessoa() para retirar alguém.

Resumo
As estruturas de dados sdo essenciais para a otimizacao da manipulacao das
informacdes tanto para o armazenamento quanto para a pesquisa/recupera-

Aula 1 - Conceitos basicos de dados 21



cao. Utilizar uma correta estrutura facilitard o desenvolvimento dos sistemas
e os tornara mais eficientes. Existem varias estruturas e cada uma é mais
adequada para um determinado conjunto de informacdes. Manipular infor-
macoes depende também das especificacbes correta dos tipos de dados, as
quais serdo representadas através das variaveis. O tipo de dado informa ao
compilador que tipo de informacéo esta sendo tratada, isto é, se os valores
binarios armazenados representam numeros, caracteres ou outros valores e
permite que uma porcao correta da memaria seja reservada para o armaze-
namento da informacao.

Atividades de Aprendizagem
1. Com base na linguagem de programacao utilizada no curso, especifique
o tipo de dado mais adequado para as seguintes variaveis:

nome:

idade:

salario:

2. De acordo com o trecho de pseudo-cddigo abaixo, e os valores definidos,
informe qual o tipo correto para as variaveis informadas:

resultado = x/y;

resultado:

3. "Diz a lenda” que o xadrez foi criado para entretenimento de um rei o
qual agradecido, solicitou que seu criador pedisse um presente. Sem hesitar,
ele pediu graos de trigo calculados da seguinte maneira: um grao na primei-
ra casa do tabuleiro, o dobro na segunda casa e dobrando sucessivamente
nas casas seguintes. Lembre-se, um tabuleiro possui 64 casas, se vocé fosse
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criar uma variavel para armazenar o total de graos, qual seria o seu tipo de
dados?

Terminamos a nossa primeira etapa. Muito bom estarmos trabalhando jun-

tos. Espero que esteja com motivacao para seguir em frente. Podemos pros-
seguir? Encontramo-nos na préxima aula. Até!

Aula 1 - Conceitos basicos de dados 23






Aula 2. Vetores e Matrizes

Objetivos:

e organizar varias informacdes em uma Unica estrutura, para faci-
litar a manipulacao e diminuir a complexidade do cédigo;

e reconhecer vetores e matrizes;
e declarar e manipular vetores; e

 distinguir a declaracdo e percurso de uma matriz bidimensional.

Nesta nossa segunda aula, vamos estudar os vetores e as matrizes. Podemos
comecar com uma reflexao. Vamos 14?

Tente se imaginar em uma sala repleta de pastas, algumas contendo faturas,
outras documentos de clientes e outras fichas de funcionarios, espalhadas
por todos os lados. Seu chefe entra e solicita que vocé informe o endereco
de um cliente especifico.

Parece uma tarefa muito dificil, principalmente se essa quantidade de pastas
for maior que 1000 (mil). Verificar cada uma das pastas levaria muito tempo.
Uma maneira de aperfeicoar seu trabalho seria manter estas pastas em um
arquivo, onde cada gaveta contivesse um grupo especifico de pastas, uma
gaveta para faturas, outra para clientes e outra para funcionarios.

Sua tarefa agora ficaria um pouco mais facil, j& que teria que procurar o
“cliente” na gaveta especifica, o que diminuiria a quantidade de pastas para
se consultar (ficaria muito mais facil se estivessem em uma ordem especifica,
mas isso sera tratado depois).

Existem estruturas que sao semelhantes a uma pasta (uma variavel), outras
sao semelhantes a uma gaveta do armario, onde se podem armazenar pas-
tas contendo informacoes semelhantes (serdo chamadas de vetores). Outras
estruturas se assemelham ao préprio armario, contento varias gavetas (serdo
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Um array também pode ser
considerado como um conjunto
de varidveis do mesmo tipo.

chamadas de matrizes). Uma matriz poderia representar até mesmo uma
sala repleta de armarios.

Figura 07: Arquivo com pastas
Fonte:< http://professor-abrahao.blogspot.com.br/2011/01/para-ajudar-manter-o-site-do-bpacast.html> Acesso em: 14
mar.2013.

E importante que vocé faca essa associacdo, pois ha situacdes em que nos
vamos deparar com uma grande quantidade de variaveis do mesmo tipo de
dado. Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de manipular uma
grande quantidade de variaveis do mesmo tipo de dado. Quando se tem que
manusear muitos valores (considere, por exemplo, 20 (vinte) nimeros intei-
ros informados pelo usuario), realizar o somatério ou identificar o maior seria
um trabalho complicado, pois vocé teria que manipular 20 (vinte) variaveis,
cada uma com um nome diferente. Teria que fazer vinte verificacdes para
poder encontrar o maior nimero e o codigo ficaria muito extenso e comple-
x0. Através das estruturas como vetores (arrays) e matrizes, essa tarefa se
tornara bem mais simples, pois cada valor é associado a uma posicao (parte)
da estrutura e, com isso, tem-se apenas uma “variavel”. Dessa forma, para
acessar um valor, basta identificar a posicao onde ele se encontra. Percorrer
estas estruturas é mais facil, o que torna as tarefas de busca dos valores bem
mais simples.

2.1 Vetores

Um vetor ou array é uma estrutura de dado linear (uma Unica dimensao),
composto por um determinado numero (finito) de elementos (uma colecdo
de variaveis, as quais deverao ser do mesmo tipo de dado).
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Em outras palavras, um vetor é um conjunto de elementos de um mesmo
tipo de dado em que cada elemento desse conjunto é acessado através de
um indice. A figura abaixo representa um vetor de nomes. Nele tém-se os
valores Maria, Carlos e Ana, sendo que o indice de Maria é 0, de Carlos é 1
eode Ana é 2.

0 1 2

Maria Carlos Ana

Para que possamos acessar os valores armazenados nesse vetor, temos que
chama-los pelo indice: 0, 1 ou 2.

Acessar os elementos de um vetor é muito rapido, sendo considerado o
tempo constante, pois 0 acesso aos elementos é feito pelo seu indice. Entre-
tanto, a operacao de remocao de um elemento podera ser complexa se for
necessario que nao existam espacos "vagos" no meio do vetor, pois nesse
Caso € necessario mover uma posicao todos os elementos depois do elemen-
to removido.

Por exemplo, para excluir o elemento Carlos:

Maria Ana

Ficara a posicao 1 vazia e, assim, teremos que deslocar os elementos a sua
direita uma posicao:

Maria Ana

Vamos aprender, agora, como declarar e manipular vetores

2.1.1 Declarando vetores

Para podermos manipular vetores, precisamos que inicialmente seja infor-
mado o tipo de dado dos elementos que serdo armazenados. A declaracao
de um vetor pode-se diferenciar em cada linguagem de programacao. Aqui,
utilizaremos a linguagem JAVA para representar a declaracao.

string[] nomes; // Declaracdo simples de um ve-
tor chamado “nomes” que armazenard elementos do tipo
“string”.
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Instanciar um vetor constitui em
reservar espaco de memoria para
armazenar os elementos. Isto é
feito através do operador new.
Além disso, é necessario definir
o tamanho do vetor, neste caso,
trés, que é a quantidade de
elementos que ele ird armazenar.

Um valor nulo (NULL) indica que
o valor é desconhecido. Um valor
NULL é diferente de um valor
vazio ou zero.

Depois de criado o vetor, devemos criar uma instancia dele:

nomes = new string[3]; // Criada uma instdncia do ve-
tor nomes informando que ele possuird 3 posicdes.

Esta declaracao podera ser realizada em uma Unica linha:

string[] nomes = new stringl[3];

2.1.2 Manipulando vetores

A manipulacao dos vetores se da através das operacoes de insercao, consulta
e remocao, muitas vezes sendo necessario percorrer os elementos do vetor
para encontrar o elemento ou a posicao desejada.

Vamos ver como isso funciona?
2.1.2.1 Inserindo valores

Para armazenar um valor em um vetor, é necessario fornecer um indice que
indique a posicao que esse elemento ira ocupar, por exemplo:

nomes[0] = "Maria";
nomes[1l] = "Carlos";
nomes[2] = "Ana";

2.1.2.2 Consultando valores
Para consultarmos um valor do vetor na linguagem JAVA, basta informar-
mos 0 nome do vetor e o indice (sua posicdo no vetor), por exemplo:

string nome = nomes|[2];

Este trecho de cédigo ira atribuir a variavel “nome” o valor “Ana” (se consi-
derarmos as insercoes realizadas anteriormente).

2.1.2.3 Excluindo valores

Para excluirmos valores de um vetor, basta atribuirmos um valor nulo (null)
para a posicao do vetor que contenha o elemento que desejamos remover
ou uma string vazia (abrir e fechar aspas duplas).

nomes[2] = “7;
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Este comando ira atribuir um espaco em branco a posicao 2 do vetor. Assim,
teremos o vetor com os seguintes elementos:

Maria Ana

2.1.2.4 Cuidados ao manipular vetores
e A posicao do primeiro elemento de um vetor é indicada pelo indice O
(zero).

e O ultimo elemento de um vetor de tamanho 10 (dez) é o de indice 9
(nove).

e Acessar uma posicao invalida de um vetor causard um erro na execucao
de seu programa.

2.1.2.5 Percorrendo um vetor e listando seus valores
Para percorrer (acessar) todos os elementos de vetor, utilizaremos o coman-
do “for”, conforme exemplo abaixo:

for (int i = 0; i < nomes.length; i++)

System.out.print (nomes[i]) ;

O comando nomes.length retorna o valor do tamanho do vetor, isto é, quan-
tas posicoes ele possui. Em nosso exemplo esse valor é igual a trés.

Neste trecho de cédigo, todos os elementos do vetor serdo escritos na con-
sole do sistema.

Para realizarmos uma busca de um valor dentro do vetor, sem saber se o
mesmo existe ou seu indice, por exemplo, se desejamos saber em qual indice
do vetor estd o nome Carlos, e se ele existe:

for (int i = 0; 1 < nomes.length; i++ )
if (nomes[i] .toString () == "Carlos")
System.out.print ("O nome Carlos estéd na
posicdo: " + 1);

Este codigo percorre o vetor e a cada volta ele compara se o valor é Carlos e,
se for, ele escreve no console uma mensagem informando o indice em que
se encontra a cor verde. Caso ndo exista, nada sera escrito no console.
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repeticdo onde uma variavel é
usada para contar o nimero de
iteracoes (lacos).



Arranjos sao agrupamentos
formados por n elementos, (n>1)
de forma que os n elementos
sejam distintos entre si pela
ordem ou pela natureza.

Por padronizacdo, os
programadores costumam
representar estes indices por
letras, 0 “i" para linha, o

“j" para coluna, 0 "k" para
a terceira dimenséo (vamos
ficar apenas com as duas
dimensoes) e assim por diante.
A representacdo genérica de um
indice de um elemento em uma

matriz bidimensional seria [i, j].

Pois bem, agora que aprendemos sobre vetores, chegou a hora de tratarmos
das matrizes.

2.2 Matrizes

Matrizes sdo arranjos que podem possuir varias dimensdes. Um quadrado
desenhado em uma folha possui duas dimensoes largura ou base e altura.
Quando desenhamos um cubo, acrescentamos outra dimensao, a profun-
didade. Um vetor, por ser representado em uma “linha”, é uma matriz de
uma dimensao. Matrizes de duas dimensdes, ou mais, possuem proprieda-
des semelhantes a um vetor. A diferenca é que devemos utilizar o nimero de
indices para acessar um elemento, isto é, em uma matriz de duas dimensées
(bidimensional — podemos associar ao quadrado) temos um indice para a
base e outro para a altura.

Por convencao, o primeiro indice de uma matriz bidimensional (primeira di-
mensao), é nomeado como “linha”, enquanto o segundo indice (segunda
dimensao) corresponde a “coluna” onde serdo armazenados 0s elementos.

Como vimos anteriormente, podemos comparar uma matriz bidimensional
a um arquivo com gavetas, uma das dimensoes representaria o numero de
cada gaveta, a outra dimensao representaria 0 nUmero das pastas contidas
em cada gaveta.

Uma matriz bidimensional de cinco linhas e cinco colunas:

. 32 8 97 43 54

23 22 76 64 26

4 37 43 85 67
56 33 32 27 54

78 54 12 17 33

Figura 08: Matriz bidimensional
Fonte: autor
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Para podermos acessar o valor 22, localizamos o indice que serd formado
pela juncao da linha

"
|

com a coluna “j”, i=1ej =1, deste modo seu
indice é [1,1]. O valor 54, por exemplo, sera [0, 4].

Assim como 0s vetores, as matrizes tém o indice de cada linha, coluna ou
qualquer outra dimensao iniciados com o valor 0O (zero). Por exemplo, o ele-
mento posicionado na primeira linha (i=0) e na primeira coluna (j=0) da ma-
triz terd indice [0,0].

Se acrescentarmos uma dimensao a matriz acima, teriamos uma tridimensio-
nal (cubo), a qual poderia representar uma sala com varios gaveteiros. Uma
dimensao representaria 0os gaveteiros, outra representaria suas gavetas e,
por ultimo, a representacao de pastas nas gavetas.

2.2.1 Declaracao de uma matriz bidimensional
Veja como declarar uma matriz de duas dimensoes:

int[] [] matrizl = new int[2] [2];

Na sintaxe acima, declaramos uma matriz, de nome matriz1, de duas di-
mensdes com duas linhas e duas colunas, ou seja, temos um arranjo com 4
posicoes:

Inicializacdo das posicoes da matriz:

matrizl1l[0] [0]

matrizl[0][1] = 2;
matrizl[1][0] = 3;
matrizl[1][1] = 4;

Representacao grafica da matriz criada:

Coluna 0 Coluna 1
Linha 0 1 2
Linha 1 3 4

2.2.2 Percorrendo uma matriz bidimensional
Vamos apresentar agora como percorrer cada posicao da matriz:

for(int 1 = 0; 1 < 2; 1i++) {
for(int j = 0; J < 2; J++) {
System.out.print (matrizl[i][]J]);
}
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O codigo acima mostra que precisamos de dois “for”, um dentro de outro.
O primeiro percorre as “linhas” enquanto o interno percorre as “colunas”.

Resumo

Vimos nesta aula que podemos organizar varias informacées em uma Unica
estrutura o que facilita a manipulacao e diminui a complexidade do coédigo.
Um vetor é estruturalmente uma matriz de uma dimensao, isto é, possui
uma linha e varias colunas e, para criarmos um vetor, precisamos informar
o tipo de dados dos elementos que ele ira armazenar. O comando “for” é o
mais indicado para se manipularem os vetores e as matrizes, pois sua estru-
tura facilita percorrer os elementos nestas estruturas.

Atividades de Aprendizagem

1. Escreva um programa em linguagem JAVA que |é as matriculas e as no-
tas de no maximo 50 alunos. O programa deve ler e armazenar uma nova
matricula e uma nova nota até que o usuario digite uma matricula negativa.

2. Faca um programa que, dado o vetor {2; 4; 35; 50; 23; 17; 9; 12; 27; 5},
retorne:

a) maior valor

b) média dos valores

3. Faca um programa que leia trés valores inteiros por linha de uma matriz e
outros trés valores por coluna e depois faca uma rotina que some todos os
valores informados.

4. Escreva um algoritmo que receba as notas referentes a duas avaliacoes re-
alizadas por 5 alunos e as armazene numa matriz, juntamente com a média

total obtida pelo aluno.

Bem, terminamos a nossa segunda aula. Espero que o seu interesse venha
aumentando a cada aula. E, entdo, pronto para continuar?
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Aula 3. Estruturas Lineares Estaticas

Objetivos:
e empregar as listas;
e criar e utilizar uma lista simples; e

* reconhecer uma lista ligada estatica.

Estamos iniciando a nossa terceira aula. Esperamos que tenha aprendido e
apreendido o que trabalhamos até agora. Para comecarmos, vamos pensar
naquilo com que lidamos todos os dias, de varias formas, sejam mais simples
ou complexas: as listas.

As listas estao presentes em muitas atividades do dia a dia como, por exem-
plo, uma lista de compras de supermercado. Acrescentam-se nessa estrutu-
ra varios elementos, normalmente dispostos de cima para baixo, conforme
figura abaixo:

Arroz
Feijao
Sabao em pd
Papel higiénico
Oleo

Figura 09: Lista de compras
Fonte: autor

Usualmente, vocé ndo se preocupa com a ordem dos elementos, ja que vai
inserindo conforme vai lembrando-se das necessidades.

Essa representacao de uma lista, com elementos em uma coluna, é normal-

mente utilizada em anotacdes. Porém, se imaginar essa lista “deitada” para
a esquerda, ela ficard semelhante a estrutura de um vetor.

Arroz Feijao Sabao em po Papel higiénico Oleo
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Figura 10: Lista de compras
Fonte: ilustradora

Assim, ao final desta aula, esperamos que vocé seja capaz de organizar as
informacdes em estruturas denominadas listas, onde elas serdo representa-
das através de vetores.

A estrutura de vetor, para representar uma lista, é conhecida como lista sim-
ples, j& que sao mais faceis de criar. O problema é realizar a exclusao de um
elemento, pois demandard muito esforco.

Outra solucdao que vocé vera sao as listas encadeadas, onde a ordem de
pesquisa dos elementos é baseada em indices. Neste caso, a remocao de um
elemento necessitara apenas de alterar o indice de ligacao entre o elemento
anterior e o posterior, diferente de uma lista simples que necessita realizar a
movimentacao de todos os elementos uma posicao a esquerda.

3.1 Introducao

Como pudemos observar anteriormente, é simples criar as estruturas de da-
dos que sao similares ao modo em que a memdria dos computadores é
arranjada.

Podemos representar a memaoria de um computador como uma lista:
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Endereco Valor
1 1
2 23
3 43
4 22
5 5

Figura 11: Representacdo meméria RAM
Fonte: autor.

Os valores sao armazenados em uma “lista” associados a um endereco que
representa a posicao onde se encontram.

A relacao de empregados da companhia ACME é uma estrutura de dados
linear. Como a memaria do computador é também linear, é facil ver como

podemos representar esta estrutura como uma lista na memoria.

Joao Pedro Ana Maria Carla Carlos Marcos

Podemos observar que a visao dos empregados da empresa ACME nao é
exatamente a mesma da lista original (representada na aula 01). Quando nés
fazemos uma lista dos nomes, nés tendemos a organizar esta lista em uma
coluna melhor que em uma fileira. Neste caso, a representacao conceitual de
uma lista é a coluna dos nomes. Entretanto, a representacao fisica da lista na
memoria de computador é uma fileira.

Formalmente, uma lista € uma colecdo de elementos, cada elemento da lista
¢ comumente chamado de né . Um nd da lista pode conter mais de um tipo
de informacdo. Em uma lista simples o indice do elemento ¢ utilizado para

sua localizacao. Uma lista pode estar ordenada ou nao.

Uma Lista L de tamanho n pode ser vista como sendo uma sequéncia de
elementos da seguinte forma L = a1, a2, ..., an, onde:

e ai+1 é sucessor de ai (i < n);

e ai-1 precede ai (i> 1);

e uma lista de tamanho 0 é chamada nula ou vazia.
Exemplos:

1. dias da semana: segunda, terca, ..., domingo;
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Endereco de meméria é um
identificador empregado para
representar um espaco de
meméria utilizado para arma-
zenar informacdes.

Estrutura Linear é uma forma
de organizagédo de elementos
semelhantes dispostos de
maneira sequencial.

Podemos considerar que os nds
podem representar uma estru-
tura que armazene o valor de
uma nota e o nome de um aluno,

assim, podemos ter mais de um
tipo de informacéo sequencial.



2. cartas do baralho (um naipe): dois, trés, ..., reis, as.

E, entdo, como operar a lista?

3.1.1 Operacoes

Existe um conjunto de operacdes basicas que sao aplicadas a uma lista para
manipular seus elementos. Sao elas:

1. inicializar a lista;

2. encontrar a posicdo de um determinado elemento;

3. verificar se a lista é vazia (nula);

4. inserir um elemento na lista;

5. remover um elemento da lista; e

6. percorrer a lista.

3.1.2 Formas de representacao

As listas podem ser divididas de acordo com a forma com que sao dispostas

na memoria do computador:

e sequencial (simples): os elementos sao armazenados sequencialmente na
memoéria do computador; e

e ligada (encadeada): os elementos ndo obedecem a uma sequéncia na
memoria. Existe um componente responsavel pela ligacao entre os ele-
mentos da lista.

Existem varias maneiras de se representarem as listas. Vamos conhecé-las?

3.2 Lista simples

Uma Lista Linear Simples é uma colecao de elementos os quais sao dispostos

linearmente na memoria.

Uma lista L:[a1, a2, ..., an], com n > 0, obedece as seguintes propriedades:
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e al é o primeiro elemento;
e an é o ultimo elemento; e

e ak, 1<k>n, é precedido pelo elemento ak-1 e seguido pelo elemento
ak+1.

Uma representacao sequencial permite um rapido acesso ao i-ésimo termo
da lista uma vez que podemos utilizar diretamente a capacidade de indexa-
cdo dos vetores.

3.2.1 Implementacao de lista simples

De acordo com a definicdo acima, pode-se dizer que uma lista linear é um
vetor de uma dimensao. Assim, a implementacdo de uma lista é semelhante
a implementacao de um vetor simples.

1. public class Lista {

2 private int[] valores;
3. private int tamanho;
4

e linha 1: temos a declaracdo da classe Lista a qual terad as seguintes pro-
priedades:

e linha 2: um vetor de inteiros chamado valores;
¢ linha 3: o tamanho maximo da lista

3.2.1.1 Inicializacao da lista
Método para inicializar a lista e definir o seu tamanho.

1. public Lista(int tam) {

2. if (tam > 0) {

3. tamanho = tam;

4. valores = new int[tamanho];
5.

6.

e linha 4: cria o vetor de valores definindo seu tamanho.
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elementos, se n=0, dizemos que
a lista é vazia.
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3.2.1.2 Insercao de elementos
Na insercao deve-se:

e verificar se a posicao é vélida (estd dentro do tamanho da lista);

e armazenar a informacao X na posicao desejada.

public int Insere(int valor, int pos) {
if (pos >= 0 && pos < valores.length) {
valores[pos] = valor;
return valor;

}

else return -1;

~ o U w N

e linha 2: verifica se a posicao “pos” para inserir é valida (maior/igual a
zero e menor que o tamanho da lista).

* linha 3: insere o valor “valor” na posicao “pos”.

e linha 6: retorna o valor -1 se a posicao for invalida (menor que zero ou
maior/igual ao tamanho.

3.2.1.3 Remocao de elementos
Na remocao deve-se:

e verificar se a posicao é valida (estd dentro do tamanho da lista);

e atribuir o valor nulo para a posicao desejada.

public int Remove (int pos) {
int valor;
if (pos > 0 && pos < valores.length) {
valor = valores|[pos];
valores|[pos] = 0;
return valor;

}

else return -1;

O O J o U W NP

* linha 3: verifica se a posicdo “pos” para inserir é valida (maior/igual a
zero e menor que o tamanho da lista).
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e linha 5: atribui o valor nulo a posicao “pos”.
e linha 8: posicao invalida.
3.2.1.4 Iniciando a lista e resgatando valores

Para iniciar a lista, basta instanciar um objeto, |1 e, para resgatar um valor
da lista, basta informar o indice (sua posicao na lista), como por exemplo:

public static void main(String[] args) {
Lista 11 = new Lista(5);
11.Insere (1, 0);
11.Insere(2, 1);
System.out.print (ll.valores[1l]);
}

O trecho de codigo acima iniciara uma lista “11", atribuira os valores 1 e 2 as
posicdes 0 e 1 respectivamente e escrevera na console o valor 2.

3.2.1.5 Consultando um determinado valor

Como realizarmos uma busca de um valor dentro da lista, sem saber se o
mesmo existe? Por exemplo, desejamos saber em qual indice da lista esta a
cor verde e se ela existe:

for (int i = 0; i < valores.length; i++ )
if (valores[i] == "verde”)
System.out.print ("O valor estéd no in-
dice: " + 1);

Este cédigo percorre o vetor com o comando “for” e a cada laco ele com-
para se o valor é verde e, se for, ele escreve na console uma mensagem in-
formando o indice em que se encontra. Se o valor nao for encontrado, nada
sera escrito.

Agora que aprendemos sobre as listas simples, é importante que se diga que
ha desvantagens no seu uso. Vamos ver quais sao.

Outro tipo de lista é a lista ligada estatica. Vamos estuda-la, agora.
3.3 Lista ligada estatica
As listas ligadas (ou encadeadas) sao utilizadas para evitar que operacdes de

insercdo e remocao dos elementos tenham custo linear, isto é, para evitar
a necessidade de deslocamentos de partes inteiras da lista.
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O custo linear representa o
esforco necessario (tempo de
processamento) para deslocar
parte dos elementos, a partir
de uma posicao, uma casa a
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As listas ligadas consistem em uma série de elementos que nao estao neces-
sariamente armazenados em posicoes contiguas da memoria, 0s quais sao
denominados nos.

Representacao grafica de um né

Conteado  Prox

Cada elemento da lista é composto por campo adicional (ponteiro) que con-
tém o endereco do seu sucessor. O ponteiro da Ultima estrutura aponta para
NULO indicando o fim da lista ligada.

Representacao Grafica de Lista Ligada

1 — N N S S

Representacao Grafica de Lista Ligada Nula

11— [

Para efetuarmos operacdes em listas ligadas, é necesséario saber onde o pri-
meiro elemento da lista se encontra, pois é a partir dele que podemos en-
contrar os outros elementos. Como os elementos nao estao dispostos de
maneira sequencial, utilizamos o ponteiro de cada elemento para saber onde
esta o proximo.

Considere a seguinte situacdo em que temos uma lista de pessoas onde cada
pessoa sabe o0 endereco da proxima pessoa e sabemos, inicialmente, apenas
onde mora a primeira pessoa da lista. Como fazer para encontrar uma de-
terminada pessoa?

Se conhecermos o endereco da primeira pessoa, podemos ir até ela e per-
guntar qual o endereco da préxima pessoa ja que ela tem essa informacao.
De tal modo, podemos ir até a proxima pessoa e perguntar o endereco da
seguinte, assim sucessivamente até encontrar a pessoa desejada ou chegar
ao final da lista se ela ndo existir.

Uma lista ligada estatica é definida através de um vetor de duas dimensdes
com o tamanho maximo da lista representada. Uma das dimensdes armaze-
na a informacao desejada. A outra dimensdo armazena o campo ponteiro,
um inteiro que contém o indice (endereco) do préximo elemento no vetor.
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Veja a representacao Grafica

0 Jodo 2
1 Maria 4
2 Pedro 1
3

4 Carlos =]

Se considerarmos que o primeiro elemento desta lista é o “Joao”, podemos
percorré-la da seguinte maneira:

Joao aponta para Pedro que aponta para Maria que aponta para Carlos que
aponta para “nulo” (fim da lista).

Essa definicdo permite que espacos livres sejam criados na estrutura. Assim
sendo, como gerenciar estes espacos livres?

e Solucao: criar uma lista de espacos livres.

Realizaremos uma implementacao utilizando uma matriz de duas dimen-
s6es. Na coluna 0 (zero) sdo armazenados os valores e na coluna 1 (um) sao
armazenados os ponteiros.

Observacao: nesta implementacao a insercao de um elemento é realizada
logo apos o ultimo elemento da lista, nao se considerando os espacos livres
gue podem surgir ap6s a realizacao de exclusdes.

Resumo

Utilizamos em nosso cotidiano uma infinidade de listas: compras, telefénica,
clientes etc. Vimos nesta aula que as estruturas de vetores e matrizes podem
ser utilizadas para representar uma estrutura linear denominada lista. Estas
listas podem ser sequenciais ou ligadas. As listas sequenciais armazenam
seus elementos respeitando a sequencialidade da meméria do computador,
enquanto as ligadas podem ter seus elementos armazenados em posicoes
ndo contiguas da memoria.
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Atividades de Aprendizagem

1. Considerando a primeira implementacao, lista simples, reescreva o mé-
todo Inserir() de forma que possamos inserir elementos na primeira posicao
vazia da lista encontrada.

2. Escreva um método Remover que permita ao usuario informar o valor do
elemento que se deseja excluir.

Assim, chegamos ao fim da nossa terceira aula. Saiba que é bom estar em

sua companhia. Levante-se um pouco da cadeira, faca alguns exercicios de
alongamento e vamos em frente. Até a préxima aula!
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Aula 4. Estruturas Lineares Dinamicas

Objetivos:

e reconhecer a elaboracdo implantacdo e manipulacdao de uma
lista ligada dinamica;

 identificar uma lista duplamente ligada; e

e distinguir uma lista circular.

Agora que vocé ja domina a lista simples e a lista ligada estatica, podemos
avancar no nosso curso, trabalhando com as listas ligadas dinamicas. Vamos
para a nossa quarta aula?

. ; Uma forma pratica de se manter
mente. Elas requerem a definicdo inicial do tamanho (nimero de elementos uma lista de contato, onde vocé

Para comecarmos, lembre-se das listas sequenciais estaticas, vistas anterior-

que ird armazenar), 0 que engessa a estrutura. Quando a lista esta cheia, poderd acrescentar e remover
o, ; ) ) . ] elementos, é utilizar um bloco
nao é possivel inserir mais elementos e uma quantidade pequena de ele- de notas com grampo. Cada vez

. Lo que desejar remover um contato,
mentos fard com que o espaco de memoria reservado para o restante da basta procura-lo no bloco e abrir

lista fiqgue ocioso. Ainda, se desejar excluir elementos, a operacdo podera na posi¢ao do mesmo retirando
. . . ) a folha. Se desejar acrescentar
se tornar muito complexa e custosa, pois exige uma grande quantidade de um contato, vocé podera inserir

movimentacoes na posicdo mais adequada,
' bastando abrir o grampo e

inserindo a folha nesta posicao.
A limitacdo da quantidade de
contatos é determinada pelo
tamanho do grampo, que,
quanto maior, mais folhas
poderdo ser acrescentadas.

Figura 12: Bloco de notas
Fonte:< http://www.mbsdigital.com.br/blog/como-construir-sua-lista-de-email-e-manter-os-assinantes-ativos> Acesso
em: 14 mar.2013.
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Nesta aula, vamos utilizar uma forma mais flexivel de representar uma estru-
tura de lista, as listas ligadas dinamicas. Essa estrutura nao exige a definicao
de tamanho inicial, permitindo que insercées possam ser realizadas limitadas
apenas pela disponibilidade de memdria. Outra facilidade é a remocao de
elementos e até mesmo a insercao de elementos no meio da lista, que nao
exige a movimentacao dos outros elementos.

Figura 13: Lista de pastas
Fonte: sxc.hu

E, entdo, o que é uma lista ligada dinamica?

4.1 Lista ligada dinamica

Uma lista ligada (ou encadeada) dinamicamente é uma estrutura de dados
linear e dinamica. Ela é composta por um conjunto de nés, cada né possuin-
do dois elementos: o primeiro armazena informacdes e o sequndo armazena
0 ponteiro, o qual guarda informacao do endereco (referéncias a enderecos
de memdria) para o proximo né na lista.

Em uma implementacéo de lista ligada, cada né (item) da lista é ligado com
0 seguinte através do ponteiro (uma variavel com o valor do enderecamento
para o proximo no). Isso significa dizer que cada no da lista contém o registro
de dados (informacdes) e uma varidvel que aponta para o proximo né. Este
tipo de implementacao permite utilizar posicdes nao contiguas de memoria,
sendo possivel inserir e retirar elementos sem haver a necessidade de deslo-
car os noés seguintes da lista.

Representacao Grafica de Lista Ligada

L1 NULL
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A cabeca em uma lista ligada dinamicamente representa o primeiro elemen-
to da lista e deve ser guardada em uma variavel (primeiro) e a cauda repre-
senta o Ultimo elemento a qual também deve ser guardada em uma variavel
(ultimo). Assim, conhecemos, inicialmente, dois elementos da lista: o primei-
ro e o Ultimo. Se desejarmos manipular a lista, devemos inicialmente nos
referenciar a estas variaveis e, a partir delas, percorrer a lista para identificar
o restante.

O limite para a alocacdo dinamica é diretamente proporcional a quantida-
de de meméaria fisica que esta disponivel na maquina, valendo, também, o
tamanho do espaco fisico disponivel dentro do sistema de meméria virtual

. Se a memaria disponivel for insuficiente, a expressao lanca um OutOfMe-
moryError.

Vamos ver as vantagens e desvantagens da utilizacao desse tipo de lista,
segundo o portal Tol :

Vantagens

e Ainsercao ou remocao de um elemento na lista nao implica a mudanca
de lugar de outros elementos.

¢ Nao é necessario definir, no momento da criacdo da lista, o nimero ma-
ximo de elementos que esta podera ter. em outras palavras, é possivel
alocar memoria "dinamicamente", apenas para o numero de nés neces-
sarios.

Desvantagens
* A manipulacdo torna-se mais "perigosa" uma vez que, se 0 encadea-
mento (ligacdo) entre elementos da lista for mal feito, toda a lista pode

ser perdida.

e Para aceder ao elemento na posicao n da lista, deve-se percorrer os n - 1
anteriores.

Conhecedores dos pros e contras, vamos aprender como implementar uma
lista ligada dinamica.
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Disponivel em <http://artigos.tol.pro.br/portal/linguagem-pt/Lista%20liga-
da. Acesso em: 06 dez. 2013.

4.1.1 Implementacao da lista ligada dinamica
A implementacao a sequir utilizara os conceitos de Orientacao a Objeto para
criar a lista. Teremos duas classes: No e Lista.

Inicialmente, criamos uma Classe No e ela sera a nossa base para a alocacao
dinamica e representara cada elemento da lista. Contém 2 (dois) atributos
fundamentais: o0 campo dado para receber a informacao e prox para referen-
ciar o proximo objeto da nossa lista.

public class No {
private String dado;
private No prox;

//Propriedades da classe
public No getProx() {
return this.prox;

}

public void setProx (No prox) {
this.prox = prox;

}

public String getDado () {
return this.dado;

}

//Construtor da classe No
public No (String dadonovo) {
dado = dadonovo;
prox = null;

public No (String dadonovo, No ligacao) {
dado = dadonovo;
prox = ligacao;
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Alguns conceitos importantes relacionados a atribuicao de valores a objetos:
No n1 = new No(); //declara n1 como No, aponta para o né criado
n1.Dado = "aa”;

.

No n2 = n1; //declara n2 como No e atribui o endereco de n1 a n2, tanton1
guanto n2 apontam para o no criado.

-

n2

No n3 = new No(); //declara n3 como No, aponta para o né criado

.

n1.Prox = n3; //atribui o endereco de n3 ao atributo Prox do né n1. Assim o
“prox” de n1 apontara para n3. O mesmo vale para n2, pois ele “aponta”
para o mesmo endereco de n1.

ni__|F.’_ L

n2

n3.Dado = “bb";

A classe Lista possuira trés atributos principais: primeiro (indica o inicio da
lista, declarado com o tipo No), ultimo (indica o fim da lista, declarado com
o tipo No) e nomeDalista.

Perceba que a lista é “composta” apenas de dois nés. Na verdade, é o que
basta para manipularmos a lista e ndo precisamos conhecer o restante, pois
a partir do primeiro podemos percorrer toda a lista, seguindo o conceito de
gue cada n6 conhece 0 seu sucessor. Assim, o primeiro sabe qual é o proxi-
mo, sucessivamente até chegarmos ao ultimo.
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public class ListaligadaDinamica {
private No primeiro;
private No ultimo;
private String nomeDalista;

//Construtor da classe Lista
public ListaligadaDinamica (String nome) {
nomeDalista = nome;
//Como a lista inicialmente é vazia,
primeiro como o ultimo
// receberdo o valor nulo.
ultimo = null;

tanto o

primeiro =

public ListaligadaDinamica () {
nomeDalista = "Lista Teste";

primeiro = ultimo = null;

Os métodos InsereNaFrente e InsereNoFundo acrescentam, respectivamente,
um elemento no inicio da lista e no final da lista.

Insere na frente

Ultimo

NULL

Primeiro %b

Insere no fundo

Primeiro <+— Ultimo

[hoe [ ]
N ‘ }
¢ NULL
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public void InsereNaFrente (String item) {
//Verifica se a lista estéa vazia. Se estiver,
o primeiro e o ultimo receberdo o
// né que estd sendo criado.
if (vVazia())
primeiro = ultimo = new No (item) ;
//Quando a lista ndo esta vazia o primeiro
recebe o né criado e seu “prox”
// recebe o”antigo” primeiro.
else
primeiro = new No(item, primeiro);

public void InsereNoFundo (String item) {
if (vVazia())
primeiro = ultimo = new No (item) ;
else
{
ultimo.setProx (new No (item)) ;
ultimo = ultimo.getProx();

Os métodos RemoveDaFrente e RemoveDoFundo, retiram, respectivamente,
um elemento do inicio da lista e do final da lista.

Remove da frente

Primeiro
Ultimo
NULL
Remove do fundo
Primeiro Ui
— NULL
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public String RemoveDaFrente () {
//Verifica se estd vazia, s e sim, ndo faz
nada e retorna nulo.
if (Vazia())
{
return null;
}
String item = primeiro.getDado() ;
//Verifica se o primeiro é igual ao ultimo,
se sim, existe apenas um
// elemento na lista. Atribui o valor nulo
para ambos.
if (primeiro == ultimo)
primeiro = ultimo = null;
//Caso contrario, atribui o endereco do se-
gundo né a variavel primeiro.
else
primeiro = primeiro.getProx();
return item;

public String RemoveDoFundo () {
if (Vazia())
{

return null;

}
String item = ultimo.getDado() ;

if (primeiro == ultimo)
primeiro = ultimo = null;
else
{
No atual = primeiro;
while (atual.getProx () != ultimo)
atual = atual.getProx();
ultimo = atual;

atual.setProx (null) ;

}

return item;

O Método Vazia retorna verdadeiro se a lista esté vazia e falso caso contrario.

public boolean Vazia() {
//Se a variavel primeiro é nula, entdo a
lista ndo possui elementos (ndés), ela estd vazia
return primeiro == null;
}
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O Método Escrevelista percorre toda a lista retornando todas as informacoes
dos nos da lista. Para percorrer uma lista ligada, usamos o atributo prox de
cada no.

Considere o seguinte exemplo:

nl==primeiro n2 n3 n4==ultimo

11— SR —— NuLL

A lista L1 possui 0s n6s: n1 => primeiro e n4 = ultimo. Os nés sao ligados da
seguinte maneira:

primeiro == nl
nl.prox => n2
n2.prox => n3
n3.prox => n4
n4.prox => null

ultimo == ni4

Como conhecemos o inicio da lista, a variavel primeiro representa-o, basta
segui-la, através do “prox”, até o ultimo. Para isso, normalmente utilizamos
uma variavel (atual) que vai sendo associada a cada né da lista.

No atual = primeiro; //A variavel atual aponta para o né n1, o inicio da lista.

atual = atual.prox; //Como atual aponta para n1, atual.prox aponta para n2.
Assim, atual passara a apontar para n2.

Realizando o comando acima, sucessivamente, vamos caminhando pela lista

até o ultimo.
public String EscrevelLista () {

String temp = "";

if (Vazia()) {
temp += "Vazia " + nomeDalista;
return temp;

}//if vazia

temp += "A " + nomeDalista + " contem \n\n";

No atual = primeiro;

while (atual != null) {
temp += atual.getbDado() + ", ";
atual = atual.getProx();

}
temp += "\n";
return temp;
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O método exibePrim e exibeUlt, exibem, sucessivamente o primeiro e o Ulti-
mo elemento da lista.

public String exibePrim() {
if (primeiro == null) return "Primeiro:
null";

else return "Primeiro: "

+ primeiro.getDa-
do();

}

public String exibeUlt () {
if (ultimo == null) return "Ultimo: null";
else return "Ultimo: " + ultimo.getDado () ;

Teste da classe

public static void main (String[] args) {
ListaligadaDinamica 11 = new ListaligadaDin-
amica () ;
11.InsereNaFrente ("nol");
11l.InsereNaFrente ("no2");
11.InsereNoFundo ("no3") ;
System.out.print (1ll.Escrevelistal());
11.RemoveDaFrente () ;
11.RemoveDoFundo () ;
System.out.print (1ll.Escrevelistal());

Saida do comando System.out.print(I1.Escrevelista()): no2, no1, no3,
Saida do comando System.out.print(I1.EscreveLista()): no1

As listas ligadas facilitam as operacdes de insercao ou remocao dos elemen-
tos (nds), pois Nao sao necessarios os deslocamentos dos demais elementos.

Ao criarmos as listas ligadas dinamicas, nao é necessario definir o seu ta-
manho, isto é, o nUmero maximo de elementos que ela podera conter. Seu
tamanho é limitado pela disposicao de espaco na memoria, uma vez que

cada elemento ¢ adiocionado "dinamicamente"”.

Existe, ainda, a lista duplamente ligada. Vamos conhecé-la?
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4.2 Lista duplamente ligada
As listas duplamente ligadas (ou listas duplamente encadeadas) sdo uma
extensao da lista simples ligada apresentada no item anterior.

Uma lista duplamente ligada é formada por um conjunto de nés composto
normalmente por trés elementos, uma variavel que armazena a informacao,
podendo ser objetos, numeros, caracteres etc. e dois ponteiros que possibi-
litam a ligacao entre os nés anterior e posterior desta lista.

Assim, enquanto em uma lista simples ligada, cada né (elemento) conhece
(aponta) apenas o préximo no, nas listas duplamente ligadas, os nds conhe-
cem dois outros nés, seu antecessor e seu sucessor, com exececao da cabeca
e da cauda em que o primeiro aponta apenas para 0 Seu Sucessor e o segun-
do aponta apenas para o seu antecessor.

Este tipo de solucao permite percorrer uma lista nas duas direcdes. Por exem-
plo, do inicio (CABECA) até o final da lista (CAUDA),utilizaremos o ponteiro
PROXIMO. Para percorrer a lista do final até o inicio (em ordem inversa), de-
vemos comecar com o Ultimo né (CAUDA) e, através do ponteiro ANTERIOR,
percorrer a lista até encontrar o primeiro né (CABECA).

Representacao Grafica de Lista Duplamente Ligada

Cabeca= primeiro Cauda= ultimo

11 [

l

NULL
E, por falar em lista, vocé j& ouviu falar da lista circular? Vamos ver?

4.3 Lista circular
Esta lista é uma variacao da lista duplamente ligada (encadeada), onde o
ponteiro “prox” do ultimo elemento aponta para o primeiro elemento da lis-
ta e 0 ponteiro “ant” do primeiro elemento aponta para o ultimo elemento
da lista formando um circulo.
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Representacdo gréfica da Lista Circular:

| \+—I
L

Resumo

As listas estdo presentes em praticamente todas as organizagcdes e sempre
nos utilizamos de suas funcionalidades. Vimos nesta aula que existem es-
truturas de dados que sao capazes de representar todas essas listas, as quais
nao necessitam ter seu tamanho especificado inicialmente e que sao chama-
das de listas ligadas ou encadeadas. Estas listas armazenam seus elementos
em posicoes que nao necessitam ser contiguas na memaria do computador.
As listas ligadas facilitam operacdes de remocédo e insercdo de elementos,
uma vez que nao necessitam de deslocamentos dos seus nés para realizar
tais operacoes.

As listas ligadas possuem duas variacoes principais: as listas duplamente liga-
das, as quais mantém o conhecimento dos nés adjacentes (anterior e poste-
rior) e as listas circulares que tém como caracteristica principal a ligacdo do
ultimo né com o primeiro, formando um circulo.

Atividades de Aprendizagem

1. Crie uma estrutura de dados que represente uma lista de passageiros em
um voo.

2. Implemente uma lista de funcionarios da empresa ACME e realize as se-
guinte operacoes:

a) “Joao" foi contratado (insira seus dados no cadastro).
b) Verifique se “Maria” é funcionéria.

3. Situacao: Vocé recebeu duas listas dinamicas e encadeadas, de tamanhos
iguais.

Implemente uma funcao que faca a unido das duas listas, intercalando os
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nos de cada uma das listas.

4. Escreva uma funcado para contar o nimero de elementos em uma lista
encadeada.

Com esta aula, vocé agora esta apto a trabalhar com mais trés tipos de listas:
a ligada dinamica, a duplamente ligada e a circular. Com isso, chegamos a
metade da nossa disciplina. Esta pronto(a) pra prosseguir? Eu o(a) encontro
na préxima aula.
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Aula 5. Filas e Pilhas

Objetivos:
e criar estruturas de dados que representam as pilhas e filas; e

* identificar os conceitos das listas ligadas para implementacdo
das pilhas e filas.

Estamos entrando, agora, na segunda metade do nosso percurso. Para dar-
mos inicio a essa nova fase, vamos falar sobre filas e pilhas no que diz res-
peito aos dados. Mas, para compreendermos melhor, vamos pensar sobre
isso no chamado “mundo real”:

Um dos maiores dramas dos clientes que necessitam de servicos bancarios
ou dos contribuintes a procura de seus direitos em muitas reparticdes sao as
filas enormes e demoradas. Sem discutir a eficiéncia dos servicos prestados,
as filas sdo essenciais para garantir o direito do atendimento das pessoas que
chegaram primeiro. Sem elas, seria um caos identificar quais pessoas devem
ser atendidas primeiro. A saida de uma fila deve obedecer a ordem de che-
gada, isto é, sera atendido primeiro aguele que chegou primeiro e as novas
pessoas que chegam devem ficar no final da fila.

Figura 14: Fila de pessoas
Fonte:< http://www.gargalhando.com/2010/05/27/coisas-para-se-fazer-na-fila-do-banco/> Acesso em: 14
marc./2013.
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Outra estrutura que muitas vezes é utilizada em nosso cotidiano é a pilha.
Pilhas de cartas, pratos e caixas possibilitam que sejam retirados os itens de
cima, mas quando colocamos um novo item, esse é posto, também, na parte
de cima. Uma pilha de pratos de um restaurante self-service tem seus pratos
retirados, pelos clientes, da parte de cima e, sempre que sao repostos, eles
sao colocados na parte de cima.

Figura 14: Pilha de pratos
Fonte:sxc.hu

Vocé criard, ao final desta aula, estruturas de dados que representam as pi-
lhas e filas. Muito usadas para controle da ordem de utilizacdo do processa-
mento dos aplicativos, os sistemas operacionais trabalham com os conceitos
de filas e pilhas. Utilizara os conceitos apresentados de listas ligadas para
implementa-las. Assim, elas serdo representadas através da ligacao de nés,
obedecendo a posicoes de retirada e insercao dos elementos, as quais sem-
pre serdo nas extremidades.

5.1 Filas

As filas sao estruturas que preservam a ordem de chegada, isto é, o primeiro
a chegar sera o primeiro a sair, estratégia chamada FIFO (first in, first out).
Um jogo de cartas com baralhos serd modelado como uma fila, se retirarmos
as cartas em cima e colocarmos os descartes de volta por baixo. Exemplos
do cotidiano sao as filas para atendimento as pessoas.

As intervencdes de insercao sao realizadas no final da fila e as intervencbes

de remocdo sao realizadas no inicio. A insercdo de um elemento torna-o
ultimo da fila. As operacdes basicas em uma fila sao:
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Enfileira(x): insere o item x no fim da fila.

Desenfileira(): retorna e remove o elemento do inicio da fila.

Inicializa(): cria uma fila vazia.

Cheia(), Vazia(): testa a fila para saber se ela esté cheia ou vazia.

As filas sdo mais complexas de implementar do que as pilhas, porque as
interacdes ocorrem nas duas extremidades (inicio e fim). A implementacdo
mais simples usa um vetor, inserindo novos elementos no final e retirando do
inicio, depois de uma remocao, movendo todos os elementos uma posicao
para a esquerda. Utilizaremos os conceitos de listas ligadas, vistos anterior-
mente, para implementacéo.

Funcionamento:

Fila Vazia Insere (A) Insere (B) Retira()

L1 [ | [al I | [ale] | [ fef |

5.1.1 Implementacao de uma fila

Normalmente, as filas sdo implementadas através da utilizacdo de vetores,
mas essa implementacao é complexa e tem algumas desvantagens de acor-
do com o método adotado. Um vetor simples necessitaria de deslocamento
de todos os elementos, uma posicao a esquerda, para cada retirada da fila.
Outra solucao emprega uma lista circular no vetor e necessita de controlar os
indices a medida que cada elemento é retirado ou inserido na fila.

Vamos utilizar uma solucdo mais pratica e elegante, através de uma lista
ligada. Como nestas listas utilizamos as variaveis nomeadas como primeiro
e ultimo, fica bem simples adapta-la para uma fila. Apenas temos que con-
siderar as operacoes insere na frente e remove do fundo, as outras devendo
ser descartadas.

Inicialmente criamos uma Classe No, que representara cada elemento da fila.

public class No {
ver implementacdo no item 4.1.1
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A classe Fila possuira os trés atributos principais das listas: primeiro (indica o
inicio da fila, declarado com o tipo No), ultimo (indica o fim da fila, declarado
com o tipo No) e nomeDaFila.

public class Fila {
private No primeiro;
private No Ultimo;
private String nomeDaFila;

//Construtor da classe Fila
public Fila(String nome) {
nomeDaFila = nome;
//Como a fila inicialmente é vazia, tanto
o primeiro como o Gltimo
// receberdo o valor nulo.
primeiro = ultimo = null;

public Fila () {
nomeDaFila = "Fila Teste";
primeiro = ultimo = null;

N&o temos um método para inserir elementos na frente, apenas o método
Enfileira que acrescentara os elementos no final da fila.

public void Enfileira (String item) {
if (Vazial())

primeiro = ultimo = new No (item) ;
else {

ultimo.setProx (new No (item)) ;

ultimo = ultimo.getProx();

Aqui também nao temos um método para retirar elementos do fim, apenas
o método Desenfileira que removera o primeiro elemento.
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public String Desenfileira () {
//Verifica se estd vazia, se sim, ndo faz nada e
retorna nulo.
if (Vazia()) {
return null;
}
String item = primeiro.getDado () ;
//Verifica se o primeiro é igual ao Ultimo, se
sim, existe apenas um
//elemento na fila. Atribui o valor nulo para
ampbos.
if (primeiro == ultimo)
primeiro = ultimo = null;
//Caso contrédrio, atribui o endereco do segundo
né a variavel primeiro.
else
primeiro = primeiro.getProx();
return item;

O Método Vazia retorna verdadeiro se a fila esta vazia e falso caso contrério.

public boolean Vazia () {

//Se a varidvel primeiro é nula, entdo a fila
ndo possui elementos (ndés), ela estd vazia.

return primeiro == null;

Teste da Classe:

public static void main (String[] args) {
Fila fl1 = new Fila();
fl.Enfileira ("el01");
fl.Enfileira ("el02");
System.out.print (f1.Desenfileiral());

Saida: el02.

Exercicio: Dada uma fila representada pela estrutura abaixo, realize as ope
racoes abaixo, desenhando o resultado:

Enfileira (11); Enfileira (22); Desenfileira (); Enfileira (2);

5 S| 15 > 20 S Nun
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Rede e-Tec Brasil

Agora que j& dominou o conceito de filas, vamos aprender sobre as pilhas?

5.2 Pilhas

Ao contrario das filas, as pilhas sao estruturas que ndo preservam a ordem
de chegada, isto &, o elemento que sai serd sempre o Ultimo a chegar, consis-
tindo numa estratégia chamada LIFO (fast in, first out). Apenas o elemento
do topo da pilha podera ser manipulado. O jogo denominado Torre de Hanoi
pode ser modelado como uma pilha e as pecas s6 podem ser retiradas de
cima e colocadas em cima das outras, formando as pilhas. O empilhamento
de caixas e containers também pode ser considerado exemplo.

Figura 15: Torre de Hanoéi
Fonte: ilustradora

As intervencoes de insercao e remocao sao realizadas apenas no topo (final)
da fila. A insercdo de um elemento torna-o primeiro da pilha. As operacoes
basicas em uma pilha sao:

e Empilhar(x): insere o item x no topo da pilha.

e Desempilhar(): retorna e remove o item do topo da pilha.

* |Inicializa(): cria uma pilha s vazia.

e Cheia(), Vazia(): testa a pilha para saber se ela esté cheia ou vazia.
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Assim como as filas, nas pilhas ndo temos métodos para percorrer os ele-
mentos. Trabalhar com as operacdes basicas acima possibilita a elaboracao
de uma pilha genérica, permitindo sua reutilizacdo sem a preocupacao com
detalhes de implementacao.

Funcionamento

Empilhar (10) Empilhar (5) Empilhar (15) Desempilhar(15)
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 4"... 2
! = e
0 0 0 0
Topo:0 Topo:1 Topo:1 Topo:1

Figura 16: Funcionamento de uma pilha
Fonte:< http://www.cos.ufrj.br/~rfarias/cos 12 1/pilhas.html> Acesso em: 14 marc.2013.

5.2.1 Implementacao de uma pilha

A implementacao mais simples utiliza um vetor e uma variavel para controlar
o topo da pilha. A implementacao utilizando uma lista ligada através de
ponteiros é mais adequada, nao necessitando controlar o tamanho da pilha.

Inicialmente criamos uma Classe No, que representara cada elemento da
pilha.

public class No {
ver implementacgdo no item 4.1.1

}

A classe pilha possuira os trés atributos principais das listas e aqui vamos al-
terar sua nomenclatura: base (indica o inicio da pilha, declarado com o tipo
No), topo (indica o fim da pilha, declarado com o tipo No) e nomeDaPilha.
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public class Pilha ({
private No base;
private No topo;
private String nomeDaPilha;

//Construtor da classe Pilha
public Pilha (String nome) {

nomeDaPilha = nome;

//Como a pilha inicialmente é vazia,
a base como o topo

// receberdo o valor nulo.

tanto

base = topo = null;

}

public Pilha () {
nomeDaPilha = "Pilha Teste";
base = topo = null;

N&o temos um método para inserir elementos na frente, apenas o método
Empilha que acrescentara os elementos no topo (final) da pilha.

public void Empilha (String item) {
if (Vazia())
base =
else {
topo.setProx (new No (item)) ;
topo = topo.getProx();

topo = new No (item) ;

Aqui também nao temos um método para retirar elementos da frente, ape-
nas o método Desempilha que removera o topo (ultimo elemento).

public String Desempilha() {
if (Vazia()) {
return null;
}

String item = topo.getDado();

if (base == topo)
base = topo = null;
else {
No atual = base;
while (atual.getProx() != topo)
atual = atual.getProx();
topo = atual;

atual.setProx (null) ;

}

return item;
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O Método Vazia retorna verdadeiro se a fila esta vazia e falso caso contrério.

public boolean Vazia () {
//Se a varidvel primeiro é nula,
possui elementos (nds), ela estéd vazia.
return base null;

entdo a fila néao

Teste da classe:

public static void main(String[] args) {

Pilha pl = new Pilha();
pl.Empilha ("elO1"™);
pl.Empilha ("el02™);
pl.Empilha ("el03"™);
pl.Empilha ("el04"™);

System.out.print (pl.Desempilha());
System.out.print (pl.Desempilha());

Saida: el04 el03

Exercicio: Dada uma pilha representada pela estrutura abaixo, realize as
seguintes operacoes:

Empilha(11); Empilha (22); Desempilha (); Desempilha (); Empilha (2);

5 S5 15 > 20 S Nun

Resumo

Constantemente nos deparamos com estruturas semelhantes as filas e pi-
lhas, em bancos, reparticoes, restaurantes etc. Estamos sempre nos envol-
vendo com suas regras e definicdes. Vimos nesta aula que existem estruturas
de dados que sao apropriadas para representar as pilhas e filas, utilizando os
conceitos de listas ligadas. As filas devem obedecer a estrutura FIFO, isto é, o
primeiro a entrar deve ser o primeiro a sair. Ja as pilhas obedecem a estrutura
LIFO, isto é, o ultimo a entrar devera ser o primeiro a sair.
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Atividades de Aprendizagem
1. Implemente os cédigos apresentados na aula, para pilha e fila, e faca tes-
tes inserindo e removendo elementos das estruturas.

2. Considere um algoritmo para determinar se uma string de caracteres de
entrada é da forma xCy, em que x é uma string consistindo das letras Ae B e
y é 0 inverso de x, isto é se x = ABABBA entao y = ABBABA. Qual a estrutura
de dados mais adequada para implementar esse algoritmo?

3 Uma palavra é um palindromo se tem a mesma sequéncia de letras, quer
seja lida da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda (exemplo:
raiar). Qual a Estrutura de Dados vista que melhor representaria esta situa-
cao?

4. Dado o estado inicial das pilhas p1, p2 e p3 na figura abaixo, mostre
(desenhe as pilhas) o estado final dessas mesmas pilhas apds as operacoes
descritas no coédigo abaixo. Considere que p1, p2 e p3 sejam instancias da
classe Pilha:

3 1 3 3

2 2 2 2

1 4 1 1

0 3 0 0

P1 P2 P3

int temp = p1.Retira();
p2.Insere(temp);
p3.Insere(p1.Retira());
p2.Insere(p1.Retira());
temp = p1.Retira();
p3.Insere(temp);
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p1.Insere(p2.Retira());
p3.Insere(p2.Retira());
p3.Insere(p1.Retira());
E assim terminamos mais uma etapa da nossa disciplina. Apos trabalharmos

as filas e pilhas, vamos, na préxima aula, falar sobre algoritmos de pesquisa.
Venha comigo!
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Aula 6. Classificacao: Algoritmos de
Pesquisa

Objetivos:

* identificar a estruturacdao de pesquisas para se obter a informa-
¢ao desejada no menor tempo possivel;

e reconhecer a importancia do ordenamento de dados; e

e elaborar a implementacdo de alguns algoritmos de pesquisa
como a pesquisa sequencial e a pesquisa binaria em conjunto de
dados ordenados.

Vocé certamente ja realizou algum tipo de pesquisa, em que tentou en-
contrar se algum elemento satisfazia a condicao desejada. Vamos, agora,
considerar o seguinte problema: vocé tem que encontrar um nome em uma
lista telefénica. Sair folheando as paginas indiscriminadamente seria uma
atitude pouco eficaz. De forma instintiva, procuramos o nome abrindo a lista
aproximadamente na metade, um pouco mais, ou pouco menos, de acordo
com a inicial do nome. Se 0os nomes que aparecem tém suas iniciais maiores
gue a do nome que estamos procurando, imediatamente dividimos as folhas
da esquerda e, caso contrario, dividimos as folhas da direita. Essa operacao
de dividir a lista é realizada até que nos tenhamos aproximado do nome
desejado e, assim podemos folhear as paginas para encontra-lo. Esse é um
método muito eficaz para realizar uma pesquisa, mas, para isso, as informa-
¢des devem estar ordenadas.

Figura 17: Pesquisa com lupa
Fonte: sxc.hu (adaptado pela ilustradora)
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Na Pesquisa Exaustiva utilizam-
se comandos de repeticdo

(for, while etc.) da linguagem
para percorrer cada um dos
elementos do array. Cada
elemento é comparado com o
valor pesquisado.

Para utilizarmos um dos
algoritmos de pesquisas
devemos ter o conjunto dos
dados armazenados em um
vetor. Ndo é possivel realizar as
pesquisas descritas nesta aula
utilizando listas ligadas.

Procurar informacdes em um conjunto desordenado demanda uma opera-
¢ao pouco produtiva, pois deve-se “olhar” cada um dos elementos até en-
contrar o desejado e, caso ele ndo exista, vocé tera consultado todos.

Pesquisar é uma atividade com a finalidade de encontrar se existe ou nao
elementos em um conjunto. Nesta aula, serdo apresentados alguns algorit-
mos de pesquisa em um conjunto de dados ordenados, quais sejam: pes-
quisa sequencial, pesquisa bindria e transformacao de chave. A eficiéncia de
cada uma esta na posicao em que o dado pesquisado se encontrar, 0 que
podera ser avaliado apés conhecer os algoritmos.

6.1 Pesquisa

Pesquisar dados envolve determinar se um valor (denominado chave de pes-
quisa) esta presente no conjunto de dados estudado, e, se estiver, encontrar
a localizacdo deste valor.

A forma mais simples e também a mais onerosa é a pesquisa exaustiva.
Nesta técnica, o algoritmo testa cada elemento até encontrar o desejado e,
guando alcanca o fim do array, informa ao usuéario que a chave nao esta
presente. Esta pesquisa é geralmente utilizada em arrays desordenados e a
parada do algoritmo ocorre apenas quando o elemento é encontrado ou até
gue todos sejam pesquisados.

Quando dispomos de um conjunto de dados ordenados, podemos utilizar al-
goritmos de pesquisas mais eficientes, os quais utilizam estratégias que ndo
necessitam percorrer todos os elementos para encontrar o valor pesquisado.
Além disso, ndo é necessario percorrer todos os elementos quando o valor
ndo é encontrado, pois normalmente os algoritmos identificam sua auséncia
e param O processo.

6.2 Pesquisa sequencial
Como informado anteriormente, neste algoritmo devemos considerar que o
vetor estd ordenado.

A busca se inicia no primeiro elemento e deve testar os elementos sequen-
tes, devendo continuar até encontrar a chave procurada ou até encontrar o
primeiro elemento com valor maior que a chave pesquisada. Como o vetor
estd ordenado, ao encontrar um elemento maior que a chave procurada,
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nao é necessario continuar verificando, pois, a partir deste elemento, todos
0s elementos seguintes serao maiores.

Considere o vetor de dados abaixo e a chave de pesquisa 5. A pesquisa se
inicia no primeiro elemento:

Os elementos seguintes sdo pesquisados até se encontrar o valor desejado:

[ 1+ | 2 [ 5 | 7 | o | nn | 12 | 18 [ 19 [ 2 |

Os elementos serdo visitados até se chegar ao valor 9. Como ele é maior
gue a chave de pesquisa (8), o algoritmo é interrompido. Temos a certeza
de que ele nao estara no restante do vetor, pois 0s demais serao, também,
maiores que ele.

Tudo bem, até aqui? Vamos aprender a implementar uma pesquisa sequen-
cial.

6.2.1 Implementacao da pesquisa sequencial

O método abaixo retornara o valor da posicdo do elemento com o valor pes-
quisado ou a posicao de um elemento com o valor maior. O usudrio devera
verificar se a posicao retornada possui o valor pesquisado (encontrou) ou se
possui um valor maior que o pesquisado (ndo encontrou).

O algoritmo “buscalinear” recebe (parametro) a chave de pesquisa e inicia

um comando de repeticdo (while) com condicao de parada: até o final do
vetor ou até a chave ser maior que o elemento consultado.
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public int buscalLinear (int num) {
int 1 = 0;
//0 comando While é interrompido quando:
//0 contador “i” é maior que o tamanho do vetor
ou
//A chave de pesquisa (num) é maior que o elemen-
to do vetor. Neste
//caso, deve-se verificar se a chave encontrada
corresponde a chave
//de pesquisa.
while ((i <= vetor.lenght) && (num > vetor([i]))
i++;
return 1i;

}

Temos, também, a pesquisa binaria. Vamos aprender sobre ela?

6.3 Pesquisa binaria

Este algoritmo segue a estratégia de dividir para conquistar. Deve-se encon-
trar o elemento central do array e, a partir daf, compara-lo com a chave de
pesquisa. Trés situacdes podem ocorrer:

a) o elemento central possui o valor pesquisado, encerra-se o algoritmo;

b) ele é maior que o valor pesquisado e, entdo, deve-se descartar os ele-
mentos a sua esquerda;

c) ele é menor que o valor pesquisado entdo, devem-se descartar os ele-
mentos a sua direita.

Se a chave nao foi encontrada, deve-se repetir o processo, com o subconjun-
to de dados selecionados (esquerda ou direita), até encontra-la ou o subcon-
junto ser reduzido até se confirmar que o elemento ndo existe e, neste caso,
deve-se encerrar o algoritmo.

Considere o vetor de dados abaixo e a chave de pesquisa 5. A pesquisa se
inicia no elemento central, o qual é encontrado dividindo-se o tamanho do
vetor (considerar a soma dos indices: O inicio e 9 fim) por 2. O resultado
devera considerar apenas a parte inteira. Neste caso temos: (0+9) /2 = 4,5,
usar 4:

0 1 2 3 5 6 7 8 9
[ + | 2 | s | 7 | [ 11 | 2 | 18 [ 19 | 21 |
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Como o valor encontrado é maior que a chave de pesquisa, descartamos a
parte direita do vetor e, em seguida, realizamos uma nova divisao. Calculo
do meio: (0+4) /2 = 2:

E, finalmente, encontramos o valor pesquisado.
Na sequéncia, vamos compreender como se implementa a pesquisa binaria.

6.3.1 Implementacao da pesquisa binaria
A primeira iteracao testa o elemento do meio do array.

a) Se isso corresponder a chave de pesquisa, o algoritmo termina.

b) Se a chave de pesquisa for menor que o elemento do meio, a chave de
pesquisa ndo podera localizar nenhum elemento na segunda metade do
array e o algoritmo continua apenas na primeira metade.

) Se a chave de pesquisa for maior que o elemento do meio, a chave de pes-
quisa nao podera localizar nenhum elemento na primeira metade do array e
o0 algoritmo continua apenas com a segunda metade do array.

Repare que a cada iteracdo, metade do array é descartada, ficando apenas
a metade que interessa. E assim sucessivamente até localizar o elemento ou
reduzindo o subarray ao tamanho zero.

O algoritmo retornara um indice (posicao de um elemento no vetor) que
correspondera ao valor pesquisado ou um indice com um valor diferente
ao pesquisado. O usuario devera realizar a comparacao para verificar se foi
encontrado.
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public int buscaBinaria (int num) {
int meio, inicio, fim;
inicio = 0;
fim = vetor.length - 1;
//Calcula o elemento central
meio = (int) (inicio + fim) / 2;
//0 comando While termina quando:
//inicio maior ou igual ao fim ou
//a chave de pesquisa (num) igual ao valor cen-
tral
while ((inicio < fim) && (num != vetor[meio])) {
//Se chave de pesquisa for menor que o valor
central selecionam-se os
// elementos da esquerda.
if (num < vetor[meio])
fim = meio;
//Caso contrario, selecionam-se os elementos
da direita

else
inicio = meio + 1;
meio = (int) (inicio + fim) / 2;
}
if (num == vetor[meio])
return meio;
else

return meio + 1;

}

Resumo

Obter a informacédo desejada no menor tempo possivel é diferencial para a
tomada de decisdes, além de ser um dos elementos principais na eficiéncia
dos aplicativos, o qual vai ser mais “rapido” se obtiver os dados necessa-
rios em menor tempo. Vimos nesta aula que, se os dados nao estiverem
ordenados de alguma maneira, nao temos alternativas de pesquisa e temos
que realizar uma pesquisa em cada um dos elementos para verificar sua
existéncia ou auséncia. Foram, também, apresentados alguns algoritmos de
pesquisa em conjunto de dados ordenados. A pesquisa sequencial visita os
elementos, a partir do primeiro, um apés o outro até encontrar a chave
desejada, ou, se encontrar um valor maior que o pesquisado, interrompe a
procura. A pesquisa binaria divide o conjunto de dados em duas partes e
continua procurando pela chave na parte que potencialmente ela existiria. £
eleita a metade da esquerda se a chave for menor que o elemento central,
caso contrario, a metade da direita é escolhida. Outro algoritmo visto é a
transformacao de chave que possui dois métodos, tabela de enderecamento
direto, que usa a chave para definir a posicao na tabela de armazenamento
e tabela hash que usa uma funcao atribuida a chave para calcular a posicao
de armazenamento do elemento.
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Atividades de Aprendizagem

1. De acordo com o trecho de cédigo (abaixo) da implementacao de uma
pesquisa sequencial, informe qual sera o valor da variavel “pos” para o vetor
dado:

int num = 18;

int pos = 0;

while ((pos<=vetor.Lenght) && (num>vetor[pos]))
pos++;

Console.WritelLine (pos);

pos =

2. Considerando o conjunto de dados do exercicio anterior, demonstre as
etapas percorridas pela pesquisa binaria para encontrar a chave de valor 21.

3. Considerando ainda o conjunto de elementos do exercicio 1, faca uma
analise comparativa entre a eficiéncia da pesquisa sequencial e da pesquisa
binaria para os seguintes casos:

a) Pesquisa da chave de valor 5

b) Pesquisa da chave de valor 19

E assim terminamos a nossa sexta aula. Estamos entrando na reta final da
nossa disciplina. Espero-o(a) na préxima aula.
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Aula 7 - Classificacao: Algoritmos de
Ordenacao

Objetivos:
* reconhecer o processo de ordenacdo dos dados;

e utilizar o processo de ordenacao por submersao utilizado pelo
algoritmo da bolha;

* elaborar a implementacdo e ordenamento por selecdo direta; e

e aplicar o ordenamento por insercao direta.

E, entdo, vamos para a nossa penultima aula? Estamos na reta final da nossa
disciplina. Aproveite bastante.

Para comecarmos, vamos pensar: estamos sempre realizando classificacao
das coisas. Quem nunca se deparou com uma tabela de classificacdo de um
campeonato esportivo? A classificacdo no vestibular, no concurso do gover-
no, no concurso de beleza, sempre é realizada através de parametros com os
quais desejamos especificar uma ordem. O maior nimero de pontos, maior
numero de vitérias, quem é mais bonita (se bem que é subjetiva), o mais
velho, sao utilizados para definir quem sera o primeiro, segundo e assim por
diante.

Volume 2

Volume 3

Figura 18: Ordem numérica
Fonte;< http://www.profcardy.com/desafios/aplicativos.php?id=199> Acesso em: 18 marc.2013.
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Serdo apresentados nesta aula alguns dos principais tipos existentes de algo-
ritmos de classificacdo (ordenacao) de dados. Entre eles serdo vistos os méto-
dos bolha, que ordena os dados fazendo com que os valores menores subam
para o inicio do array. O método selecao direta encontra o menor valor e
o posiciona na frente, fazendo o mesmo com os demais. A insercao direta
compara os dois primeiros elementos ordenando-os e, em seguida, verifica
0 terceiro e insere na posicao correta entre os dois primeiros, fazendo esse
processo sucessivamente com os demais. Ja o quicksort € o método mais
rapido de ordenacao e nele se elegem um elemento do conjunto e todos os
menores que sao dispostos a sua direita e todos 0s maiores a sua esquerda.
Esse processo é repetido para cada subconjunto sucessivamente até que o
vetor de dados esteja ordenado.

7.1 Classificacao
A classificacao (ordenacdo) é um dos processos mais utilizados na compu-
tacao.

A classificacdo compreende um processo de rearranjar um conjunto de da-
dos de acordo com certa relacao de ordens dentre as quais podemos citar:

e ordem alfabética;

e ordem numérica; e

e ordem cronoldgica.

Os tipos de ordenacao acima podem ser dispostos de duas maneiras: ordem
crescente, que rearranja 0s elementos do menor para o maior, e ordem de-
crescente, que rearranja os elementos do maior para o menor. Aqui, iremos

considerar a ordem crescente para as implementacoes realizadas.

A classificacdo pode ser analisada sobre dois aspectos, com base na locali-
zacao dos dados:

* interna: todos os dados estdo contidos na memoria principal; e

e externa: utilizacdo de memodria secundaria.
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Para motivos de estudo, consideraremos apenas o tipo interno de classifica-

cao.

Classificar dados, isto é, colocar os dados em ordem crescente ou decrescen-
te, é essencial para a eficiéncia de algumas aplicacdes. Todos os algoritmos
aqui estudados terdo o mesmo resultado final: o vetor de dados classificado.
A escolha do algoritmo afetara, principalmente, o tempo de execucao e o
uso de memoéria do programa. Os algoritmos da bolha, da selecdo e da inser-
cao (direta e binaria) sao simples de programar, porém nao sao tao eficien-
tes. O método de classificacdo quicksort é o mais eficiente, mas também, é
mais complicado de se implementar.

Para suporte e posterior testes da implementacao dos algoritmos, vamos ver
uma forma de criar um vetor com valores aleatérios:

7.1.1 Implementacao de um vetor com numeros
aleatdrios

public void geraAleatorios() {
//0 comando “for” irad percorrer todos as
posigdes do vetor
for (int i = 0; i < valores.length; i++) {
//Cada posicdo “i” do vetor receberd um
numero aleatdério entre 0 e 99
//0 método random() da classe Math gera um
valor aleatdério entre 0 e 1
//0 (inclusivo) e 1 (exclusivo).
//Multiplicamos por 100 para termos va-
lores entre 0 e 99
//Fazemos um cast (int) para obtermos um
valor inteiro
int num = (int) (Math.random()*100);
valores[i] = num;

”

7.2 Bolha

O algoritmo da bolha utiliza a técnica chamada de ordenacao por submersao
(sinking sort) e funciona da seguinte forma: os valores maiores submergem
para o final do array ou podemos também considerar que os valores meno-
res sobem gradualmente, até o topo do array (isto é, em direcdo ao inicio
do array).
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A ordenacao pela submersao faz vérias passagens pelo array. Cada passa-
gem compara sucessivos pares de elementos. Se um par estd em ordem cres-
cente, os valores permanecem na mesma ordem. Se um par estd em ordem
decrescente, é realizada a troca entre os elementos do par.

Em cada passagem, o elemento maior sera “levado” até o final do array
e, assim, iremos percorrer na primeira passagem todos os elementos. Na
segunda passagem, nao necessitamos percorrer todos, pois 0 maior estara
no final e, entdo, percorremos até o penultimo e assim sucessivamente até
gue a quantidade de elementos a percorrer seja igual a 1. Temos, entao, o
vetor ordenado.

Vetor desordenado

L3 [ 2]1]s[e]a]

12 Passagem: compara os dois primeiros elementos e ordena-os:

E2 s+ [s[e 4]

Na sequéncia compara o segundo com o terceiro e ordena-os:

L2 Pofsfs 64|

Continuando, compara o terceiro com o quarto e ordena-os:

L2 |+ s fs e a]

O quarto com o quinto:

L2+ ]3s[s]e] 4]

O quinto com o sexto (ultimo):

L2+ ]s[s [Fafe]

Repare que o vetor ja esta “um pouco mais ordenado” e o maior elemento
ocupa a Ultima posicao.

Repetimos o processo do primeiro ao quinto elemento e podemos verificar
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gue o valor 5 ocupard a quinta posicdo. Assim, sucessivamente, vamos reali-
zando estes passos até que a quantidade de elementos a percorrer no vetor
seja igual a 1 e teremos o vetor ordenado.

L+l 2]s]efs e ]

7.2.1 Implementacao da bolha

public void Bolha() {

int i, aux;
int tam = valores.length;
while (tam > 1) {
for (1 = 0; 1 < tam - 1; i++)
if (valores[i] > valores[i + 1]) {
aux = valores([i];
valores[i] = valores[i + 1];
valores[i + 1] = aux;
1
tam = tam - 1;

7.3 Selecao direta

Tal como o algoritmo anterior, a selecao direta percorre varias vezes o vetor.
A primeira iteracdo do algoritmo seleciona o menor elemento e o permuta
pelo primeiro elemento. A segunda iteracao seleciona o segundo menor
elemento (que é o menor item dos elementos restantes) e o permuta pelo
segundo elemento. E, assim, sucessivamente até o penultimo elemento.

Cada iteracao percorre um elemento a menos no vetor, isto é, na primeira
todos os elementos sao visitados, na segunda, visitamos a partir do segundo
elemento, pois o primeiro ira conter o menor elemento. Assim, sucessiva-
mente, vamos percorrendo os trechos menores do vetor, até chegarmos aos
dois ultimos elementos. Quando encontramos o menor entre os dois Ulti-
mos, o vetor estard ordenado.

Vetor desordenado
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12 Passagem: encontra o menor valor e troca com o primeiro elemento:

Lo fsfz2]sfe]a]

Na segunda passagem, verifica o menor a partir do segundo elemento:

L+ P2 ]sfs 6] 4]

Na terceira passagem, verificamos a partir do terceiro elemento e, neste
€aso, O menor ocupa a posicao correta:

L1 [ 23] s[e] 4]

Na quarta passagem:

L+l 203 [afe /5]

Na quinta e Ultima teremos o vetor ordenado:

L+l 2]3 ]« [5]6]

7.3.1 Implementacao da selecao direta

public void Selecao () {
int i, j, menor, posmenor;
for (i = 0; 1 < valores.length - 1; i++) {
posmenor = i;
menor = valores[i];
for (7 =i + 1; j < valores.length; j++)
if (valores[]] < menor) {
menor = valores[]];
posmenor = Jj;
}
valores|[posmenor] = valores[i];
valores[i] = menor;

7.4 Insercao direta
O algoritmo de ordenacao insercao direta é considerado o mais rapido entre
os algoritmos considerados simples: bolha e selecao direta.
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A principal caracteristica da insercdo direta esta em ordenar conjunto de
elementos a partir de um subconjunto ordenado localizado em seu inicio
(os dois primeiros elementos) e, a cada novo passo, é acrescentado a este
subconjunto mais um elemento na posicao adequada para se manter a or-
dem, até que o Ultimo elemento do conjunto seja selecionado e inserido,
concluindo a ordenacao do vetor.

A primeira iteracao seleciona os dois primeiro elementos do vetor e, se 0
segundo elemento for menor que o primeiro elemento, o permuta pelo pri-
meiro elemento (ou seja, ordena apenas os dois primeiros elementos do ar-
ray). A segunda iteracao seleciona o terceiro elemento e o insere na posicao
correta com relacao aos dois primeiros elementos de modo que todos os
trés elementos estejam em ordem. E, assim, sucessivamente para os demais
elementos.

Neste algoritmo, ao se procurar o local ideal para inserir o0 novo elemento
entre os elementos ja ordenados, pode-se optar por uma busca sequencial

ou pela busca binaria.

Vetor desordenado

Inicialmente os dois primeiros elementos sao ordenados:

Lol s 2056 4]

Em seguida, tomamos o terceiro elemento e inserimos na posicao adequada
entre os dois primeiro, de modo que eles fiquem ordenados

Er 2 s]s e ]

No préximo passo, tomamos o quarto elemento e repetimos o procedimento
anterior:

L2 sfs]e 4]

Continuando, tomamos o quinto elemento:

L+l 2]3]s[ef]4]
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Finalmente, tomamos o Ultimo elemento:

Podemos perceber que ao inserirmos um elemento entre o subconjunto de
elementos ja ordenados, precisamos realizar o deslocamento uma casa a
direita de todos os elementos que forem maiores que ele.

7.4.1 Implementacao insercao direta

public void insercaoDireta () {

int aux, i, j, posi;

//Comparamos os dois primeiros elementos, se o
segundo for menor,

// invertemos suas posicdes.

if (valores[0] > wvalores[1l]) {
aux = valores[0];
valores[0] = valores[1l];
valores[l] = aux;

}
for (i = 2; 1 < valores.length; i++) {

aux = valores([i];

//Chamamos o método buscalinear a passamos
por pardmetro o

// elemento a ser inserido e o tamanho
subconjunto de elementos do

// vetor. A varidvel posi receberéd a
posicdo adequada para se inserir o

//elemento no subconjunto.

posi = buscalinear(aux, i1 - 1);

//0 comando “for” desloca todos os elemen-
tos, a partir da posicéo

// encontrada, uma casa a direita.

for (j = i; j > posi; J--)

valores[j] = valores[]j - 1];

//Insere o elemento na posicdo encontrada.
Ordenado em relacdo ao

// subconjunto.

valores[posi] = aux;
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public int buscalinear (int num, int tam) {
int i = 0;
//0 comando While é interrompido quando:
//0 contador “i” maior que o tamanho do vetor ou
//A chave de pesquisa (num) maior que o elemento
do vetor
while ((i <= tam) && (num > valores [i]))
i++;
return 1i;

}

Resumo

Os algoritmos de ordenacao sao de extrema importancia para a eficiéncia de
muitos aplicativos, os quais necessitam da rapidez no acesso as informacoes.
A ordenacao é caracterizada pelo rearranjo dos elementos de um array, onde
uma relacao de ordem é especificada: alfabética, numérica, cronolégica etc.
(crescente ou decrescente). Vimos que os algoritmos apresentados sao rela-
tivamente simples de implementar, ndo necessitando de muitos comandos
ou légica elaborada. Foram apresentados quatro tipos diferente de algorit-
mos, sendo 0s mais comuns e simples a bolha, a selecao direta e a insercao
direta, os quais sao mais faceis de implementar mas nao tao rapidos quando
comparados ao quicksort. O quicksort é considerado como o mais veloz, em
média, dos algoritmos conhecidos, mas mais complexo de se implementar,
se comparado com 0s outros apresentados.

Atividades de Aprendizagem
1. Escreva um programa em JAVA para ler um vetor V de tamanho definido
pelo usuario e ordenar seus elementos usando o algoritmo da bolha.

2. Escreva um programa em JAVA para ler um vetor V de tamanho definido
pelo usuario e ordenar seus elementos usando o algoritmo da selecao direta.

3. Escreva um programa em JAVA para ler um vetor V de tamanho definido
pelo usuario e ordenar seus elementos usando o algoritmo da insercao di-
reta.

4. Escreva um programa em JAVA que deve criar um vetor aleatério de 1000

elementos e aplique os métodos de ordenacao vistos. O programa devera
exibir a quantidade de comparacoes realizadas por cada método.
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E assim finalizamos a nossa penultima aula. Espero que esteja tirando o me-
lhor proveito possivel. Encontramo-nos na préoxima aula..
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Aula 8.Arvores

Objetivos:

e reconhecer o conceito de arvore dentro da estrutura de dados;

distinguir os tipos de representacoes de arvores;

implementar arvores binarias; e

identificar o que sao arvores binarias e arvores B.

Chegamos a ultima aula da nossa disciplina. Falta pouco para que vocé com-
plete mais um ciclo. E, entdo, vamos percorrer essa Ultima etapa? (O}

Como sabemos, em muitos casos, os pesquisadores utilizam estruturas da
natureza como embasamento para suas descobertas. O movimento das for-
migas ja foi objeto de estudos para algoritmos de definicao de rotas (cami-
nhos), o DNA e o processo de reproducdo foram base para um dos principais
métodos para calculo do melhor (menor) caminho. As arvores sao muito
utilizadas na representacao genealdgica, pois sua estrutura de ramificacdes
é ideal para a representacdo das conexdes familiares e ou hierarquicas.

(v s | s oo |
e

Figura 19: Arvore Genealégica
Fonte:sxc.hu (adaptado pela ilustradora)
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Na computacao, existem diversas aplicacdes que necessitam de estruturas
mais complexas que as listas estudadas até agora para disposicao dos seus
elementos. A representacao hierarquica dos funcionarios da empresa ACME
pode ser associada a uma arvore invertida:

<>

Maria Carla Carlos Marcos

Figura 20: Representacao hierarquica de quadro funcional
Fonte: autor.
A presidéncia seria a raiz, os diretores o caule e a primeira ramificacao e os
demais cargos, seriam representados nas outras ramificacoes até o nivel das
folhas. Inumeros problemas do cotidiano podem ser modelados através de
modelos de arvores.

As arvores utilizam uma estrutura de nés, mas sdo conceitualmente diferen-
tes das listas encadeadas. Nas listas, os elementos (n6s) sao ligados sequen-
cialmente, ja nas arvores os elementos estdo dispostos de forma hierarquica.
A estrutura das arvores é composta por:

* raiz: elemento principal;

e ramos ou filhos; e

e folha ou no6 terminal.

A raiz é ligada aos ramos ou filhos. Estes sao ligados a outros elementos

que também possuem outros ramos. O elemento da extremidade, que nao
possui ramos, é chamado folha ou né terminal.
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Representacao grafica:

Definicoes:
e Nos folhas: sao aqueles que ndo tém filhos. Exemplo: {B, G, H, E, I}

e Ramos ou filhos: ndo sdo noés folhas, ou seja, sdo aqueles que possuem 1
ou mais descendentes. Ex: {A, C, D, F}

Exemplo de representacao em arvore: expressao aritméticaa + (b * (c/d) —e)
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e Nivel (profundidade) e altura de um né

Altura 2 Nivel O

Altura 1 Nivel 1

e CRoRCROI™

O nivel ou profundidade de um né “n” é o numero de nos existente entre a

"o

raiz até o né “n". Portanto, o nivel da raiz é O.

"o

A altura de um né “n” é o numero de nés no maior caminho de “n” até um
de seus descendentes. As folhas tém altura O.

e Grau: de um nd é o numero de filhos do né. Da arvore, é o maximo de

filhos de um né. No exemplo acima, a arvore tem grau 2 (dois).

8.1 Tipos de representacoes de arvores
Para comecarmos a falar sobre os tipos de representacoes de arvores, preste
atencdo no texto abaixo:

Uma arvore pode ser representada, implementada, com base na disposicao
de seus nos (elementos) na memoria:

e representacao por adjacéncia e

* representacao encadeada.

Vamos conversar um pouco sobre esses dois tipos?

8.1.1 Representacao por adjacéncia

Neste tipo de representacao, os nos sao armazenados sequencialmente, de
acordo com uma convencao pré-determinada.

Essa representacao é muito Util para armazenamento permanente (discos e

fitas), mas ineficiente para manipular arvores dinamicas (necessitam de ope-
racoes de insercdes e remocoes de nos).
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(A)
B (©

() ® ®
e ® O

[alzfefofc]sfo]afafofufofefoefu]ui]o]

Os valores representam a quantidade de filhos que cada né possui. Assim,
“A" possui dois filhos, os nés “B” e “C". “B” ndo possui nenhum filho e
“C" possui 3 filhos: “D" (que possui 2 filhos: “G"” e “H"), “E” que nao pos-
sui filhos e “F” que possui 1 filho (“1"”).

8.1.2 Representacao encadeada
Este tipo de representacdo emprega os conceitos de listas encadeadas onde
cada no (elemento) contém:

e Asinformacbes do no; e

e Referéncias aos ramos do né (ponteiro para cada um dos seus nos filhos). Subarvore é a &rvore formada
abaixo de um determinado né,
o qual é definido com raiz da
A desvantagem desta representacao é a grande quantidade de referéncias a subarvore.

subarvores nulas. Cada né folha possui os
ponteiros para 0s seus possiveis
nos filhos, isso faz com que eles
possuam ponteiros apontando
para nulo (subarvores nulas).
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Na arvore acima, temos o noé-raiz “ligado” aos nés “B” e “C”" e o n6 “B”
nao possui filhos. Ja o nd “C” possui ligacdo aos nés “D”, “E” e “F". Nesta
representacao, deve-se definir inicialmente a quantidade maxima de filhos
que cada nd pode possuir, que, neste exemplo, é 3. Assim, ao se implemen-
tar cada n6, a quantidade de ponteiros deve ser determinada.

Para as implementacdes das arvores, nos itens a sequir, utilizaremos a repre-
sentacdo encadeada.

8.2 Arvores binarias
Uma arvore binaria é uma estrutura de dados bidimensional, com proprie-
dades especiais.

* O no-raiz é o primeiro n6 da arvore. Cada ligacdo no noé-raiz referencia
um filho.

e Os nods de uma arvore binaria contém, no maximo, duas ligacdes: o filho
esquerdo e o filho direito.

e O filho esquerdo é o primeiro né na sub-arvore esquerda (também co-
nhecido como o né-raiz da subarvore esquerda). E o filho direito é o
primeiro né na subéarvore direita (também conhecido como o né-raiz da
subarvore direita).

e O nd sem filhos é chamado de né-folha.

Representacao grafica de uma arvore binaria:
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8.2.1 Percurso em arvores binarias

O percurso em uma arvore binaria é a ordem com que todos 0s seus nds sao
visitados. Vamos considerar 0s seguintes percursos:

e Pré-ordem;

e |n-ordem;

e Pos-ordem.

Os percursos em arvores utilizam a técnica de recursividade nos algoritmos.
A recursividade é originada quando uma funcao chama a si propria.

8.2.1.1 Travessia em pré-ordem:

Os seguintes passos devem ser executados para se percorrer os n6s da ar-
vore:

a) se arvore vazia, fim;

b) exibir a informacao do no¢;

) percorrer em pré-ordem a subarvore esquerda (recursivamente);

d) percorrer em pré-ordem a subarvore direita (recursivamente).

Resultado Pré-Ordem:
218436579

6°(6)
7(5) ab

Percorrendo a arvore acima em Pré-Ordem
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Escreve (2) ;
PreOrdem (2,
Escreve (1) ;
PreOrdem (1,
PreOrdem (1,
PreOrdem (2,
Escreve (8) ;
PreOrdem (8,
Escreve (4) ;
PreOrdem (4,
Escreve (3) ;
PreOrdem (3,
PreOrdem (3,
PreOrdem (4,
Escreve (6) ;
PreOrdem (6,
Escreve (5) ;
PreOrdem (5,
PreOrdem (5,
PreOrdem (6,
Escreve (7);
PreOrdem (7,
PreOrdem (7,
PreOrdem (8,
Escreve (9) ;
PreOrdem (9,
PreOrdem (9,

esq) ;

esq) ;
dir);
dir);

esq) ;
esq) ;
esq) ;
dir);
dir)

esq) ;
esq) ;
dir);
dir);
esq) ;
dir);
dir);

esq) ;
dir);

8.2.1.2 Travessia em in-ordem
a) se arvore vazia, fim;

b) percorrer em pré-ordem a subarvore esquerda (recursivamente);
) exibir a informacado do no;

d) percorrer em pré-ordem a subéarvore direita (recursivamente).

Resultado In-Ordem:
123456789
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8.2.1.3 Travessia em poés-ordem
a) se arvore vazia, fim;

b) percorrer em pré-ordem a subarvore esquerda (recursivamente);
) percorrer em pré-ordem a subarvore direita (recursivamente); e

d) exibir a informacao do né.

Resultado Pré-Ordem:
218436579

6°(6)
7°(5) 3°\G)

8.3 Arvores binarias de busca (pesquisa)
Uma importante aplicagdo de arvores binarias é a pesquisa. A finalidade
desta arvore é estruturar os dados de tal maneira que possibilite uma pes-
quisa binaria.

Sao consideradas arvores bindrias de busca as estruturas que obedecem as
seguintes caracteristicas:

a) todas as chaves da subarvore esquerda sdo menores que a chave da raiz;
b) todas as chaves da subarvore direita sdo maiores que a chave raiz; e
¢) as subarvores direita e esquerda sao também arvores bindrias de busca.

Essa estrutura possibilita que a busca por uma determinada chave seja reali-

"o n

zada com um numero menor de comparacoes. A busca de uma chave “n
segue 0s seguintes passos:

a) inicialmente compare com a raiz;

b) se menor, va para a subarvore esquerda; e
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) se maior, para a subarvore direita.

Sabendo que a arvore acima € uma arvore binaria de busca, para encontrar-
mos a chave “H"” vamos percorrer os seguintes nés: B ->J -> F -> H

Assim, comecando pela raiz temos: H é maior que B, segue a subarvore da
direita; “H"” é menor que “J”, segue a subarvore da esquerda; “H"” é maior

que “F”, segue a subarvore da direita e finalmente encontramos a chave.

Exercicio: 1.Crie a seguinte arvore binaria: 47, 25,77, 11, 43, 65,93, 7, 17,
31, 44, 68.

2. Refaca a arvore com os mesmos ndmeros, mas em ordem inversa (comece
inserindo o 68 na raiz).

3. Insira a sequéncia de nomes numa arvore binaria de busca: Luis, Carlos,
Maria, Mara, Nair, Antonio, Paulo.

Vamos ver abaixo as operacoes associadas ao TAD arvore bindria de busca:
e inicializar uma arvore binaria de busca;

e verificar se a arvore esta vazia ou nao;

e inserir na arvore binéria;

® remover na arvore binaria;

e busca na arvore (com ou sem recursividade).
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8.3.1 Insercao em arvores binarias de busca
Vamos compreender como se dao as operacdes com arvores binarias?

As operacdes em arvores binarias devem satisfazer as regras que as definem,
isto é, todas as chaves da subarvore esquerda devem ser menores que a
chave da raiz e todas as chaves da subarvore direita devem ser maiores que

a chave da raiz.

Depois de realizada uma insercdo, a arvore devera manter suas caracteristi-
cas. Para inserir um nd na arvore, sa0 Necessarios 0s seguintes passos:

e pesquisar a chave a ser inserida; e
e se nao achar, inserir no Ultimo n6 da pesquisa.

No exemplo abaixo, a chave 5 deve ser inserida na arvore:

(8) (8)
2) & @ &

» @ @O &
© ONO

Realizamos a pesquisa da chave 5 e, inicialmente, comparamos com a raiz
6. Como o 5 é menor, vamos pela subarvore a esquerda. Comparamos com
onod 2 e, como 5 é maior, vamos pela direita, onde comparamos com 0 4 e,
como 5 é maior, vamos pela direita. Como o né 4 é uma folha, ndo temos
mais como caminhar e, entao, inserimos o0 Novo no.

8.3.2 Remoc¢ao em arvores binarias
Para completarmos as operacoes, precisamos entender o processo de remo-
cao em arvores binarias.

A operacao de remocao de um n6 é mais complexa e envolve alguns arranjos

na arvore binaria. De acordo com a posicao do né a ser removido, temos trés
condicoes que devem ser observadas:
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a) se o no6 é folha, apenas remover imediatamente;

b) se possuir um filho, pode ser removido apés os ajustes do ponteiro de seu

pai, isto é, seu pai devera apontar para seu filho; e

) se 0 nd possuir dois filhos, deve-se substituir este né com o nd da subar-
vore a direita que possuir a chave com o menor valor e remover aquele no.
Como o menor noé da subéarvore direita nao pode ter um filho a esquerda, a

II "

sua remocdo segue a condicdo do item

Removendo 1

Removendo 4

Removendo 2

(8)
2) &
OO
3 &

Menor no
subarvore direita
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8.4 Arvores balanceadas

Arvores de pesquisa devem manter uma simetria entre as subarvores da di-
reita e esquerda de sua raiz e assim sucessivamente para cada nd. Isso
possibilita uma maior eficiéncia na procura de uma chave. Uma arvore que
possua um dos lados muito maior que o outro (desbalanceada) perde sua
eficiéncia na pesquisa, pois, temos que percorrer muitos nés, em sequéncia,
para encontrar uma chave posicionada nas folhas.

Uma arvore é considerada balanceada se, para cada né, as alturas de suas
subarvores diferem de, no maximo, 1.

Considere os seguintes exemplos de arvore binaria:

O o
ofRo ofRo

S ® B
G

Arvore 1 Arvore 2
Arvore 01: estd desbalanceada, pois, considerando o né 6, a altura da su-
barvore esquerda é igual a 3 e a altura da subarvore direita é igual a 1, a
diferenca3-1=2.

Arvore 02: esta balanceada, pois todas as subarvores de cada no6 tém dife-
renca de altura em no maximo 1.

A insercao de chaves em uma arvore binaria podera provocar o seu des-
balanceamento, o que pode tornar a busca tao ineficiente quanto a busca
sequencial (no pior caso). A solucdo neste caso seria o balanceamento da
arvore quando necessario.

Considerando a Arvore 02 representada acima, insira a chave 10. Teriamos
0 seguinte resultado:
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Acesse 0 link para ver uma
animacdo do balanceamento de
uma arvore apds as operagoes
de insercdo e remogdo: http://
www.cs.jhu.edu/~goodrich/
dsa/trees/avltree.html

(8)
2) &
v @ @

9

Teriamos como resultado uma arvore binaria desbalanceada. Uma vez que
a altura da subdrvore a direita do n6 8 € 2 e a altura da sua subarvore a es-
querda é 0, portanto, terlamos uma diferenca maior que 1.

8.4.1 Balanceamento de arvores binarias

Arvores AVL foram propostas pelos matematicos russos (G.M. Adelson-Vel-
skki e E.M. Landis). Apds as operacdes de insercao e remocao, podemos ge-
rar o desbalanceamento da arvore. Nestes casos, precisamos nos preocupar
em reparar o seu balanco. A restauracdo deste balanco é efetuada através
de operacdes chamadas de rotacoes. [...]

Como ja vimos, uma arvore é dita balanceada se a diferenca entre a altura
da subarvore a direita e a altura da subarvore a esquerda for no maximo 1. A
esta condicao damos o nome de fator de balanceamento (FB).
Balanceamento

1° - Calcular o fator de balanceamento de cada né

FB(no) = (altura da subarvore a direita — altura da subarvore a esquerda)

2° - Para uma arvore ser AVL, os fatores de balanco devem ser necessaria-
mente -1, 0, ou 1;

3°-0nb6 com FB >1 ou <-1 deve ser balanceado. O balanceamento de um
noé é feito através de operacdes denominadas rotacoes. Substituicdo de um
no raiz por um de seus filhos, descendo este um nivel:

a) Rotacdo simples: os sinais do FB do né desbalanceado e de seu filho sdo

iguais, isto é, ambos negativos ou positivos. Exemplo, (+2 e +1) ou (-2 e -1).
Neste caso, o n6 filho deve ser posicionado no lugar da raiz da subarvore. A
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rotacao pode ser a direita, quando o no filho a esquerda toma o lugar da raiz
ou a esquerda, quando o no filho a direita toma o lugar da raiz.

b) Rotacao dupla: os sinais do FB do né desbalanceado e de seu filho séo
diferentes, isto é, um positivo e outro negativo. Exemplo, (+2 e -1) ou (-2 e
+1). Neste caso, devemos realizar, inicialmente, uma rotacdo na subérvore
do n¢ filho e em sequida fazer uma rotacao simples.

8.4.1.1 Rotacao simples
FB= -2
FB=0

FB= '1 FB:D FB=U
FB=0

Em alguns casos as operacdes de rotacao necessitam de remanejamento de
nés para manter a caracteristica da arvore binaria de busca. Veja o exemplo
abaixo:

Apo6s a insercdo do nd 1, o né 6 tornou-se desbalanceado. Ao realizar a rota-
cao do no 3, seu filho, o né 4, deve ser reposicionado na subarvore a direita.
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Para saber mais sobre Arvores
B, leia a apresentacdo no
link: http://www.ic.unicamp.
br/~zanoni/mo637/aulas/
arvoresB.pdf

8.4.1.2 Rotacao dupla

FB=-2

No caso acima, o nd 6 esta desbalanceado, FB(6) =-2 e 0 FB(3) = 1 e, como
0s sinais estao trocados, devemos realizar a rotacao dupla. Primeiramente,
realizamos a rotacao simples do né 4 com o n6 3 e fazemos os ajustes ne-
cessarios e, em seguida, realizamos a rotacao simples do né 4 comond 6 e
fazemos o0s ajustes necessarios.

8.5 Arvores B

O que sao arvores B

Arvores B (criada por Rudolf Bayer e Edward Meyers McCreight) sdo arvo-
res de pesquisa balanceadas especialmente projetadas para trabalharem em
memoria secundaria, pesquisa de informacdes em discos magnéticos, pois
tornam minima a quantidade de operacoes de movimentacdo de dados (es-
crita/leitura) numa pesquisa ou alteracao.

Elas ndo necessitam ser balanceadas frequentemente como as arvores de
busca binaria. Arvores B possuem vantagens em relacdo a outros tipos de
implementacdes quanto ao tempo de acesso e pesquisa aos nos.

N

20 100

-

o
[ 10 15 18 j [ 30 35 50 ] L:I.OE 160 200}

Estrutura do n6
Os nés em arvores B, também conhecidos como paginas, geralmente sao

representados por um conjunto de elementos (chaves) apontando para seus
filhos, que por sua vez também podem ser conhecidos como folhas. Cada
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elemento dos nés contém um ponteiro para uma subarvore com chaves me-
nores e um ponteiro para uma subarvore com chaves maiores.

10 15 18

8.5.1 Estrutura arvore B
Arvore B de ordem "m" (méximo de filhos para cada né) é uma arvore que
possui as seguintes propriedades:

a) cada n6é tem no maximo "m" filhos;

b) cada né (exceto a raiz e as folhas) tem pelo menos "m/2" filhos;

c) a raiz tem pelo menos dois filhos, se ela mesma nao for uma folha;
d) todas as folhas aparecem no mesmo nivel e carregam informacao; e
e) um né nao-folha com "k" filhos deve ter k-1 chaves.

Resumo

Muitas vezes necessitamos de estruturas mais complexas que as listas para
uma adequada representacao dos elementos manipulados. Sao estruturas
muito utilizadas na computacao. Arvores sdo compostas por elementos cha-
mados nds, 0s quais sdo dispostos em uma estrutura hierdrquica: um né
raiz e suas ramificacdes, os filhos e um né sem filhos, que é denominado
folha. Uma de suas variacoes, as arvores bindrias, sao utilizadas para pes-
quisas. Com um numero maximo de dois filhos por né e uma subarvore
do n6 podem ser compostas por chaves menores (subarvore esquerda) e
por chaves maiores (subarvore) direita, que é otimizada para uma pesquisa
binaria. Outra variacdo, arvores B, sdo especialmente criadas para a pesquisa
em memoria secundaria, sendouma adaptacao das arvores binarias para se
adequarem aos dispositivos magnéticos.

Atividades de Aprendizagem

1. Quantos ancestrais tém um ndé no nivel n numa arvore binéaria?

2. Escreva uma funcao que calcule o nimero de nés de uma arvore binaria.
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3. Dada a arvore bindria abaixo, insira os sequintes elementos: 5 e 6

o
(2) (8
ONOMNO.

9

4. Realize o balanceamento da arvore resultante do exercicio 3.

E assim encerramos a nossa Ultima etapa. Espero que o conhecimento adqui-
rido seja Util em sua vida profissional. Um grande abraco!
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Palavras Finais
Caro(a) estudante,

Parabéns por completar mais esta etapa. Chegamos ao final da disciplina e
durante nossa caminhada adquirimos conhecimento, pudemos realizar tro-
cas de experiéncias e de ideias. Estamos mais preparados para seqguir, para
enfrentar novos desafios, pois este ¢ um ponto de partida para um aprendi-
zado maior que vird com o tempo, com a experiéncia.

Sabemos que nao foi facil chegar até aqui. Acreditamos que muitas vezes
vocé se desanimou perante as dificuldades e que a fadiga foi um obstaculo
cruel, mas sua determinacao e persisténcia fizeram com que vocé vencesse.

Nao podemos esquecer que a busca pelo conhecimento ndo termina aqui.
Ela é ciclica e, portanto, devemos continuar procurando novos desafios.
Como criar um site de relacionamento? Qual estrutura é mais adequada?
Como manipular tantas informacdes? Esses sdo apenas alguns dos proble-
mas enfrentados pelos programadores e podemos sim encara-los e resolvé-
-los e, para isso, temos que manter nossa disposicao para continuar.
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Guia de Solucoes
Atividades Aula 01

1. Com base na linguagem de programacao utilizada no curso, especifique
o tipo de dado mais adequado para as seguintes variaveis:

nome:String /nome armazenara caracteres
idade: int //idade armazenaré valores inteiros
salario: double //salario armazenaré valores com casas decimais

2. De acordo com o trecho de pseudo-cédigo abaixo e os valores definidos,
informe qual o tipo correto para as varidveis informadas:

resultado = x/y;
X: int //6 é um numero inteiro
y: int //3 € um numero inteiro

resultado: double //recebera o resultado de uma divisao a qual podera gerar
valores com casas decimais.

3. "Diz a lenda” que o xadrez foi criado para entretenimento de um rei o
qual, agradecido, solicitou que seu criador pedisse um presente. Sem hesitar,
ele pediu graos de trigo calculados da seguinte maneira: um grao na primei-
ra casa do tabuleiro, o dobro na segunda casa e dobrando sucessivamente
nas casas seguintes. Lembre-se que um tabuleiro possui 64 casas e, se vocé
fosse criar uma varidvel para armazenar o total de grdos, qual seria o seu
tipo de dados?

As multiplicacdes sucessivas dos valores ird gerar um valor extremamente
grande e, portanto, o tipo de dados podera ser double.
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Atividades Aula 02

1. Escreva um programa em linguagem JAVA que |é as matriculas e as no-
tas de no maximo 50 alunos. O programa deve ler e armazenar uma nova
matricula e uma nova nota até que o usuario digite uma matricula negativa.

import java.util.Scanner;
public class Exercicios {
public static void main(String[] args) {
int[][]aluno = new int[50][2];
Scanner s = new Scanner (System.in);
for (int i=0; 1i<50; 1i++){
System.out.println("Digite a ma-

tricula: ");
int mat = s.nextInt();
if (mat!=-1) {
aluno[i] [0] = mat;
System.out.println ("Digite a
nota: ");
int nota = s.nextInt();
aluno[i][1] = nota;

}
else
//Se informar -1 o comando

"break" saird do "for"
break;
}
//Escreve os valores informados
for (int i=0; 1<50; i++){
System.out.print (aluno[i] [0] +

System.out.println (aluno[i] [0]);

2. Faca um programa que dado o vetor {2; 4; 35; 50; 23; 17, 9; 12; 27, 5}
retorne:

a) maior valor

b) média dos valores
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public class Exercicio2 {

public static void main(String[] args) {
int[] valores = {2, 4, 35, 50, 23, 17, 9,
12, 27, 5};
int maior = valores[0];
double media = 0;
int soma = 0;
for (int i=0; i<valores.length; i++) {

if (maior<valores[i])
maior=valores[i];

soma = soma + valores[i];

}

media = soma/valores.length;

System.out.println("Maior: " + maior);

System.out.print ("Média: " + media);

3. Faca um programa que leia trés valores inteiros por linha de uma matriz e
outros trés valores por coluna e depois faca uma rotina que some todos os
valores informados.

import java.util.Scanner;
public class Exercicio3 {
public static void main(String[] args) {
int[] []valores = new int[3][3];
int soma = 0;
Scanner s = new Scanner (System.in);
for (int i=0; 1i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++){
System.out.println("Digite o
coluna: " + 3J);
int val = s.nextInt();
valores([i] [j]l=val;

valor linha:" + i + "

}

//Somatoria dos valores

for (int i=0; 1i<3; i++){
for (int j=0; j<3;

J++) o

soma = soma + valores[i][]j];

}

System.out.print (soma) ;
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4. Escreva um algoritmo que receba as notas referentes a duas avaliacdes re-
alizadas por 5 alunos e as armazene numa matriz, juntamente com a média

total obtida pelo aluno.

import java.util.Scanner;
public class Exerciciod ({
public static void main(String[] args) {
double[] []notas = new double[5] [3];
double media;
Scanner s = new Scanner (System.in);

for (int i=0; i<5; i++){
media = 0;
System.out.println("Digite a pri-
meira nota do aluno:" + 1i);
double nl s.nextDouble () ;
notas[i] [0]=nl;

]

media = media + nl;
System.out.println("Digite a segun-

+ i)
double n2 = s.nextDouble();
notas[i] [1]=n2;
media = media + n2;

notas[i] [2] = media;

da nota do aluno:"

}

//Escreve os valores

for (int i=0; i<5; i++){
for (int 3=0; 3<3; Jj++){

System.out.print (notas[i] []J]

}
System.out.println();

Atividades Aula 03

1. Considerando a primeira implementacao, lista simples, reescreva o mé-
todo Inserir() de forma que possamos inserir elementos na primeira posicao

vazia da lista encontrada.

public int InserePosicaoVazia (int valor) {
for (int i=0; i< valores.length; i++) {
if (valores[i] == 0) {
valores[i]=valor;
return 1;

}

return -1;
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2. Escreva um método Remover que permita ao usuario informar o valor do
elemento que se deseja excluir.

public int RemoveValor (int valor) {

for (int i = 0; i < valores.length; i++)
if (valor == valores[i])
{
valores[i] = 0;

return i;

}

return -1;

Atividades Aula 04

1. Crie uma estrutura de dados que represente uma lista de passageiros em
um voo.

A solucao desta questao é baseada na implementacao, apresentada na aula,
de uma lista ligada, onde o né devera possuir além do ponteiro os atributos
nome e voo.

2. Implemente uma lista de funcionarios da empresa ACME e realize as se-
guinte operacoes:

a) “Joao” foi contratado (insira seus dados no cadastro)
b) Verifique se “Maria” é funcionaria?

Utilizar a implementacao apresentada na aula.
Respostas:

a) utilize a insercao;

b)public String Consulta (String nome) {
No atual = primeiro;
while (atual != null) {
if (atual.getDado ()==nome)
return nome;
atual = atual.getProx();

}

return "Ndo encontrado.";
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3. Situacao: Vocé recebeu duas listas dinamicas e encadeadas, de tamanhos
iguais;

Implemente uma funcdo que faca a unido das duas listas, intercalando os
nés de cada uma das listas.

public ListaligadaDinamica Concatenalistas (Listalig
adaDinamica 11, ListalLigadaDinamica 12) {
ListaligadaDinamica 13 = new ListaligadaDin-
amica() ;
No atuall = ll.primeiro;
No atual2 12.primeiro;
while (atuall !'= null) {
13.InsereNoFundo (atuall.getDado ()) ;
13.InsereNoFundo (atual2.getDado ()) ;
atuall = atuall.getProx();
atual2 = atual2.getProx();

}

return 13;

4. Escreva uma funcao para contar o nimero de elementos em uma lista
encadeada.

public int ContaElementos () {
int num = 0;
No atual = primeiro;
while (atual != null) {
num++;
atual = atual.getProx();

}

return num;

Atividades Aula 05

1. Implemente os cédigos apresentados na aula, para pilha e fila, e faca tes-
tes inserindo e removendo elementos das estruturas.

Esta atividade propde apenas a digitacao do cédigo apresentado na aula.
2. Considere um algoritmo para determinar se uma string de caracteres de
entrada é da forma xCy, onde x é uma string consistindo das letras Ae B ey

é o inverso de X, isto é se x = ABABBA entdo y = ABBABA. Qual a estrutura
de dados mais adequada para implementar esse algoritmo?
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A estrutura mais indicada € a pilha, uma vez que y é o inverso de x. Quando
empilhamos em x os elementos (1, 2, 3), podemos montar y apenas desem-
pilhando x.

3. Uma palavra é um palindromo se tem a mesma sequéncia de letras, quer
seja lida da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda (exemplo:
raiar). Qual a estrutura de dados vista que melhor representaria esta situa-
cao?

Aqui podemos utilizar tanto a pilha quanto a fila, ja que a ordem de retirada
nao vai influir no resultado final. Se enfileirarmos em x os elementos (1221),
ao desenfileirar x em y temos (1221) e o mesmo vale para a pilha.

4. Dado o estado inicial das pilhas p1, p2 e p3 na figura abaixo, mostre
(desenhe as pilhas) o estado final dessas mesmas pilhas apds as operacoes
descritas no codigo abaixo. Considere que p1, p2 e p3 sejam instancias da
classe Pilha:

3 3 3 4
2 2 2 1
1 1 1 3
0 0 0 2
P1 P2 P3

int temp = p1.Retira(); Retira o elemento 1 de P1 e armazena em temp.
p2.Insere(temp); Insere em P2 o valor 1 armazenado em temp.
p3.Insere(p1.Retira()); Retira o elemento 2 de P1 e insere em P3.
p2.Insere(p1.Retira()); Retira o elemento 4 de P1 e insere em P2.

temp = p1.Retira(); Retira o elemento 3 de P1 e armazena em temp.
p3.Insere(temp); Insere em P3 o valor 3 armazenado em temp.
p1.Insere(p2.Retira()); Retira o elemento 4 de P2 e insere em P1.

p3.Insere(p2.Retira()); Retira o elemento 1 de P2 e insere em P3.
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p3.Insere(p1.Retira()); Retira o elemento 1 de P1 e insere em P3.
Atividades Aula 06

1. De acordo com o trecho de cédigo (abaixo) da implementacao de uma
pesquisa sequencial, informe qual sera o valor da variavel “pos” para o vetor
dado:

int num = 18;

int pos = 0;

while ((pos<=vetor.Lenght) && (num>vetor[pos]))
pos++;

Console.WritelLine (pos);

[ 1+ [ s [ 7] 9| 15[ 17 ]19]21] 25|

O trecho de cddigo faré as seguintes comparacdes para num = 18:

na pos = 0; a chave 1 é menor que o num, continua no laco do while;
na pos = 1; a chave 5 é menor que o num, continua no laco do while;
na pos = 2; a chave 7 é menor que o num, continua no laco do while;
na pos = 3; a chave 9 é menor que o num, continua no laco do while;
na pos = 4; a chave 15 é menor que o num, continua no laco do while;
na pos = 5; a chave 17 é menor que o num, continua no laco do while;
na pos = 6; a chave 19 é maior que o num, sai do laco do while;
Resposta: pos = 6

2. Considerando o conjunto de dados do exercicio anterior, demonstre as
etapas percorridas pela pesquisa binaria para encontrar a chave de valor 21.

ini = 0; fim=8; meio=4

o 1 2 3 /4 5 6 7 8
[ 1+ ] s | 7 | 9 [ a5 ] 17 [ 19|21 ] 25|
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Como a chave de pesquisa é maior que o elemento central, continuamos
com o subconjunto da direita:

meio=(4+8)/2=6

a4 5 6| 7 8
[ 15 | 17 [ 19 | 21 [ 25 |

Como a chave de pesquisa é maior que o elemento central, continuamos
com o subconjunto da direita:

meio=(6+8)/2=7

[ 19 [ 21 | 2 |

Encontramos.

3. Considerando ainda o conjunto de elementos do exercicio 1, faca uma
analise comparativa entre a eficiéncia da pesquisa sequencial e da pesquisa
bindria para os seguintes casos:

a) Pesquisa da chave de valor 5

Pesquisa sequencial encontrara a chave na sequnda comparacao; e
Pesquisa binaria encontrara a chave ap6s 3 ciclos de divisoes.

b) Pesquisa da chave de valor 19

Pesquisa sequencial encontrara a chave apenas na oitava comparacao; e
Pesquisa binaria encontrara a chave ap6s 3 ciclos de divisoes.

Atividades Aula 07

1. Escreva um programa em JAVA para ler um vetor V de tamanho definido
pelo usuario e ordenar seus elementos usando o algoritmo da bolha.
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import java.util.Scanner;
public class Exerciciol {
public static int[] Bolha(int[] v) {
int i, aux;
int tam = v.length;
while (tam > 1) {
for (1 = 0; 1 < tam - 1; 1i++)

if (v[i] > v[i + 1]) {
aux = vI[i];
v([ii] = v[i + 1];
vii + 1] = aux;

}
tam = tam - 1;
}

return v;

public static void main(String[] args) {
Scanner s = new Scanner (System. in);
int[] valores;
System.out.println("informe o tamanho
do vetor:");
int tam = s.nextInt();
valores = new int[tam];
for (int i=0; i<tam; i++)
System.out.println
valor da posicdo " + 1 + ":");
valores[i] =

{
("Digite o
s.nextInt () ;
}
int[]ordenado = Bolha(valores) ;
//Escreve os valores
for (int i=0; i<ordenado.length; i++) {
System.out.
print (ordenado[i] + ":");

}

System.out.println();
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2. Escreva um programa em JAVA para ler um vetor V de tamanho definido
pelo usudrio e ordenar seus elementos usando o algoritmo da selecdo direta.

Com base na resolucao anterior, utilize 0 método SelecaoDireta apresentado
na aula:

public static void main (String[] args) {
Scanner s = new Scanner (System.in);
int[] valores;
System.out.println("informe o tamanho do

vetor:");
int tam = s.nextInt();
valores = new int[tam];
for (int 1=0; i<tam; i++) {
System.out.println("Digite o valor
da posicdo " + 1 + ":");
valores[i] = s.nextInt();
}
int[]ordenado = SelecaoDireta(valores);

//Escreve os valores
for (int i1i=0; i<ordenado.length; i++) {
System.out.print (ordenado[i] +

System.out.println();

3. Escreva um programa em JAVA para ler um vetor V de tamanho definido
pelo usuario e ordenar seus elementos usando o algoritmo da insercao di-
reta.

Com base na resolucao anterior, utilize o método InsercaoDireta apresenta-
do na aula:
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public static void main(String[] args) {
Scanner s = new Scanner (System.in);
int[] wvalores;
System.out.println("informe o tamanho do

vetor:");
int tam = s.nextInt();
valores = new int[tam];
for (int i=0; i<tam; i++) {
System.out.println("Digite o valor
da posicdo " + 1 + ":");
valores[i] = s.nextInt();
}
int[]ordenado = InsercaoDireta(valores);

//Escreve os valores
for (int i=0; i<ordenado.length; i++) {
System.out.print (ordenado[i] +

System.out.println() ;

4. Escreva um programa em JAVA que deve criar um vetor aleatério de 1000
elementos e aplique os métodos de ordenacao vistos. O programa devera
exibir a quantidade de comparacoes realizadas por cada método.

Para a solucao desta questdo, basta acrescentar um contador nos lacos de
cada método e, assim, cada vez que ele é acionado, o contador é incremen-
tado de 1. Ao final, teremos a quantidade de vezes que as comparacoes

foram realizadas.

Como o vetor é aleatorio, veremos que, a cada vez que 0 programa é execu-
tado, teremos valores distintos na resposta.

Atividades Aula 08
Exercicios item 8.3

1 .Crie a seqguinte arvore bindria: 47, 25, 77, 11, 43, 65, 93, 7, 17, 31, 44,
68.
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2. Refaca a arvore com os mesmos ndmeros, mas em ordem inversa (comece
inserindo o 68 na raiz)

49 @3
@) @) @3

&G ® @
& &
0

3. Insira a sequéncia de nomes numa arvore binaria de busca: Luis, Carlos,
Maria, Mara, Nair, Antdnio, Paulo.

Atividades aula 8

1. Quantos ancestrais tem um nd no nivel n numa arvore binaria?

O nivel ou profundidade de um nd “n” é o nimero de nés existente entre a
raiz até o nd “n”. Como cada né em uma arvore binaria possui apenas um

ancestral direto, temos que a quantidade de ancestrais é o valor do nivel do
no, isto é n.
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2. Escreva uma funcao que calcule o nimero de nés de uma arvore binaria.

Devemos inicialmente declar um atributo “elementos” do tipo “int” para a
classe Arvore.

Criamos o método ChamaContaElementos que iniciara o valor de elementos
= 0 e chamard o método ContaElementos. Este fard chamadas recursivas
percorrendo em ordem a arvore e, cada vez que passa por um no, o atributo
elementos é incrementado em 1.

hamaContaEleamentos() |

private woid C

if (atual == pull) return;
ContaElsmesntos (atuwal . getE=sgl());
elementos ++;

ContaElementos (atual.getDix());

3. Dada a arvore binaria abaixo, insira os sequintes elementos: 5 e 6
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4. Realize o balanceamento da arvore resultante do exercicio 3.

Temos duas subarvores desbalanceadas: né 4 e né 8, ambas com FB=+2 e,
como seus filhos possuem FB=+1, faremos rotacao simples para a esquerda,
isto é, os filhos tomarao lugar dos pais.
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