7. ESTRUTURAS DE DADOS ESTATICAS E DINAMICAS

7.1 Alocacgéo Estatica
Alocacéo de Espaco em Memoria

Como ja foi visto anteriormente, a memaoria de um computador compde-se de uma
sequéncia de palavras, ou bytes, enderecada. Nesta memoria sdo colocados todos os
programas executados pelo computador.

Os programas sdo compostos por codigo (instrucdes) e dados (variaveis). Estes
programas sdo carregados na meméria quando forem chamados para execucdo e sdo
retirados da memdria quando for findizada a sua execugdo. Assim, em determinado
momento, a meméria estd com partes ocupadas e livres.

A utilizacBo da memdria € controlada pelo Sistema Operacional. O Sistema
Operacional mantém uma tabela que informa quais partes da memoria estdo livres
(memdriadisponivel) e quais partes da meméria estdo ocupadas (memoria ocupada).

Toda vez que um programa for executado, o Sistema Operacional aoca (reserva), da
memoria disponivel, o espaco suficiente para as varidveis deste programa. Esta memoria
passa a ser ocupada e ndo sera mais alocada para outras variavels, até que o programa
termine. Desta forma, as memorias disponivel e ocupada crescem e diminuem a medida que
diferentes programas sdo executados.

Existem 2 (dois) tipos de varidvels. estatica e dindmica. Veremos agui somente as
variaveis estéticas, pois as variaveis dinamicas serdo objetos de estudo posterior.

As varidveis estéticas sdo alocadas antes que o programa entre em execucdo. O

programa solicita a0 Sistema Operacional que aogque espaco da memoria disponivel para
as varidveis estéticas. Entdo, o Sistema Operaciona retira da memaria disponivel o espaco
necessario para as variaveis e coloca na memaria ocupada.

IMPORTANTE!!! As variaveis geralmente sdo alocadas na mesma ordem em que
el as aparecemna declaracéo.

O Sistema Operaciona garante que o espaco de memdria utilizado por uma Var
estética jamais podera ser utilizado por uma outra. Esta garantia ndo é dada as varidvels
dindmicas, como veremos.

Para cada Var serd alocada uma quantidade de espaco diferente, dependendo do tipo
da Var e da linguagem de programacédo utilizada. A seguir descreveremos o tamanho de
memoria utilizada pelas variaveis de tipos comumente conhecidos.



tipolnteger = 2 bytes

tipo Real = 6 bytes

tipo String [n]= n bytes

tipo Char = 1 byte

tipo Boolean = 1 byte

tipo Record = somatoria dos tamanhos dos campos

ex: Record
nome: String [30] ;
idade: Integer ;
sexo:  Char;
sdario: Real ;
End;

somatéria=30+ 1+ 1+ 6 =38 bytes

A memoria alocada para uma variavel vetorial depende da quantidade de campos e
do tipo do campo. Alguns exemplos podem ser dados:

V: Array[1..100] of Real ; total de memoria = 100*6 = 600 bytes
A: Array[1..20,1..50] of I nteger ; total de memoéria = 20*50*2 = 2000 bytes »
2K bytes

Nomes. Array[1..2000] of Record total = 2000* 38 = 76000 bytes » 76K bytes
nome: String[30] ;
idade Integer ;
sexo: Char;
sdario: Real ;
End;

Exercicio: Faga um mapa de memdria para as varidveis declaradas abaixo. Suponha que a
memoria disponivel sgja continuaa partir da posicéo 100.

Var a b:lnteger ;
X, y. Real ;
nomes. String [10] ;
cadastro : Record
codigo: Real ;
tipo: String [11] ;
End;
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Variaveis Dinamicas (Ponteir os)

Ponteiros sdo varidveis que “ apontam para dados na memaoria”’, ou sgja, contém o

endereco inicial de umaregido da memaria que pode armazenar um dado. O tamanho desta
regido depende do tipo do dado “ apontado” pelo ponteiro.

A varidvel ponteiro, ou simplesmente ponteiro, pode ter 2 ou mais bytes de
tamanho, suficiente para armazenar um endereco de memoria. Em nossos estudos,
utilizaremos ponteiros de 2 bytes. Sua representagdo pode ser vista na figura abaixo, onde é
representado 2 ponteiros. P1 e P2.
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O ponteiro P1, contém o vaor 110, indicando que ele esta “apontando” para uma
regido de memoéria com 4 bytes de tamanho, a partir da posicdo 110. Ja o ponteiro P2
contém o valor 117, indicando que ele est4 “apontando” para uma regido da memaoria com
26 bytes de tamanho, a partir da posicéo 117.

A declaracéo destas variaveis deve ser feita da seguinte forma:
var <nome>: " <tipo> ;
Exemplo:

var nomes: ~ string[20] ;  (* ponteiro paraliteral de 20 bytes*)
fichas: ~ record  (* ponteiro pararegistros de 22 bytes *)
nome: string[20] ;

idade: integer ;

end;
O simbolo " é chamado de ponteiro (também “chapd”). Assim, na declaracéo de

variaveis dindmicas dizemos que “declaramos um ponteiro para ago”, onde 0 nome

utilizado na declaragdo indica o nome do ponteiro.

No exemplo acima, a \ariavel “nomes’ é um ponteiro que poderd “apontar” para
uma informagao (literal) de 20 bytes de tamanho. Ja a varidvel “fichas’ é um ponteiro que
poder& “apontar” para uma informagéo (registro) de 22 bytes de tamanho.

A declaracdo de ponteiros, por si , NAO ALOCA ESPACO DE_MEMORIA para 0s
dados que eles apontam. A alocagéo destes espacos deve ser feita em tempo de execucgéo e
de forma explicita, ou sgja, através dos comandos New e Dispose. O Unico espago aocado
pelo Sistema Operacional, durante a declaragcdo de ponteiros, € o espaco ocupado por eles
préprios (2 bytes para cada um).




ApGs a utilizagd do comando New, sera reservado um espaco de memdria de

tamanho suficiente para acomodar dados do tipo definido na declaragdo do ponteiro. O
nome do ponteiro conterd o endereco inicial da memoria alocada.

Sempre que ndo for mais necessario 0 espaco alocado para uma variavel dinamica, o
mesmo deve ser liberado através do comando Dispose, para que possa ser utilizado por
outras varidvels dinamicas.

Exemplo: Utilizando a declaracdo feita anteriormente, poderiamos ter os seguintes
comandos:

new (nomes) ;
new (fichas) ;

(* usaasvariaveis*)

d@ ose. (nomes) ;
dispose (fichas);

No exemplo acima, 0 comando “new (nomes)” fara com que o Sistema Operacional
reserve uma regido da memoéria que estava disponivel para armazenar um literal de 20
bytes. O endereco inicial desta regido serd retornado para o ponteiro “nomes’. Ja o
comando dispose (nomes) fard com que a regido da memoria apontada pelo ponteiro
“nomes* sgja colocada novamente a disposi¢ao pelo Sistema Operacional.

IMPORTANTE!!! A manipulagdo das varidveis dindmicas devera ser feita
somente apds as mesmas terem sido alocadas. A ndo observacdo desta condicdo poderd
implicar no uso de espago de memaria que ja esta sendo utilizado por outras variaves.

Apds a adocacdo de espaco de memoria para um ponteiro, deveremos manipular os
dados por ele apontado utilizando o simbolo * agregado ao nome do ponteiro. De acordo
com a declaracdo anterior, a manipulacdo das variaveis dindmicas ap0s a sua criacdo
poderia ser:

read (nomes*) ;

write (nomes®) ;

fichas™. nome := nomes™ ;
read (fichas*. Idade) ;
write (fichas”. Idade) ;



IMPORTANTE!!! O uso somente do nome do ponteiro implica na manipulago
apenas de um endereco de memoria e ndo dos dados armazenados.

IMPORTANTE!!! O uso mal elaborado de ponteiros pode acarretar espago de
memoria perdido.

Perguntas:

1) Qual é o vaor de um ponteiro que foi somente declarado?
2) O que acontece se utilizarmos um ponteiro que foi somente declarado?
3) O que acontece quando um ponteiro recebe outro ponteiro?

4) Quando temos dois ponteiros para a mesma posicdo da memoria, 0 que acontece
quando liberamos um deles?

5) O que significa a posi¢do de memdria chamada Nil (Terra) ?

Estruturas de Dados Avancadas

Entre as principals estruturas de dados avancadas temos: pilhas, filas, listas e
arvores. Estas estruturas armazenam dados e sdo manipuladas por fungdes basicas do tipo:

crig, insere, elimina, consulta e altera.

Estas estruturas podem ser implementadas tanto da forma estatica quanto da forma
dinamica. Implementaremos somente as estruturas que devem ser declaradas, bem como os
procedimentos e fungbes de manipulagdo. O algoritmo de utilizagdo das estruturas,
procedimentos e funcdes ficara para desenvolvimento posterior.

Pilha:

Uma pilha pode ser vista como um local onde pode ser inserido dados um sobre o
outro, inserindo sempre sobre o Ultimo da pilha (topo da pilha). Para retirarmos os dados,
devemos também respeitar a ordem pelo qual eles foram inseridos, ou sgja, retirando
somente o Ultimo elemento do topo. Este tipo de estrutura € também conhecida como LIFO
(“Last In First Out” = “Ultimo a Entrar é o Primeiro a Sair”) ou FILO (“First In Last Out”
= “Primeiro a Entrar é o Ultimo a Sair”).

As estruturas de pilha sGo comumente usadas em agoritmos de gerenciamento de
memoéria (escopo de variaveis e retorno de procedimentos), compiladores e em outras

aplicagOes que serdo vistas em disciplinas futuras.



Quando uma pilha é criada, ndo existe nenhum elemento inserido e dizemos que ela
estd vazia. A figura abaixo mostra algumas situagdes em que uma pilha pode estar.
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I mplementacéo Estatica:

Usamos uma estrutura vetorial para representar a pilha. Como a declaracdo de um
vetor requer um tamanho maximo da estrutura, ndo podemos inserir elementos quando a
estrutura ja estiver cheia. Usamos uma variavel “topo” para indicar a posicdo do ultimo
elemento.

Const max_pilha= 100 ;
Type tipo dado = Integer;
tipo_pilha = Record
pilha: array[1..max_pilha] of tipo_dado ;
topo: I nteger ;
End ;

Procedure Cria Pilha(var p : tipo_pilha);
begin

p.topo:=0;
end ;

Function Pilha_Cheia(p: tipo_pilha): boolean ;
begin

Pilha_Cheia := (p.topo = max_pilha) ;
end;

Function Pilha Vazia (p: tipo_pilha) : boolean;
begin

Pilha Vazia := (p.topo=0) ;
end;

Function Empilha(var p: tipo_pilha; x: tipo_dado). boolean;
begin
if Pilha_Cheia(p)
then Empilha :=false



Else begin
Empilha:=True;

Inc (p.topo);
p.pilha p.topo] :=x;
end;
end ;
Function Desempilha(var p: tipo_pilha; var x : tipo_dado): Boolean ;
Begin
If Vazia(p)
Then Desempilha:=false
Else begin
Desempilha:= True;
X :=p.pilha[p.topo];
dec (p.topo);
end;
end ;

Function Topo(p: tipo_pilha): tipo_dado;
beain

Topo := p.pilha[p.topo] ;
end;

I mplementacg&o Dinamica:

Para implementarmos esta estrutura usando ponteiros, devemos estabelecer um
maodulo basico que possa ser alocado a cada rova insercdo, e que permita a formagdo da
pilha de e ementos em tempo de execugéo.

Como estes modulos serdo estruturas criadas em tempo de execucdo, para ndo
perdermos 0 controle das diversas posicoes que estiverem sendo alocadas, devemos fazer
com que cada modulo aponte para o seu préoximo, formando uma “pilha encadeada”.
Neste sentido, para controlarmos a pilha, precisariamos apenas do ponteiro inicia da
cadeia, onde o Ultimo elemento apontaria para a posicdo Terra, conforme mostra a figura
abaixo:

pilha

Devemos observar que ndo precisamos nos preocupar se a estrutura esta cheia ou
ndo, pois ela ndo é limitada como os vetores, a menos da quantidade de memdaria real
disponivel. Esta estrutura pode ser declarada da seguinte forma:



type tipo_dado = integer ;
tipo_pilha="tipo_no;
tipo_no =record
dado: tipo_dado;
prox: tipo_pilha;
end;

Os procedimentos/funcgdes podem ser implementados da seguinte forma:

Procedure Cria Pilha(var p : tipo_pilha);
begin

p:=Nil;
end ;
Function Vazia (p: tipo_pilha) : boolean;
begin

Vazia:= (p=Nil);
end ;

procedure Empilha(var p: tipo_pilha; x: tipo_dado) ;
var aux : tipo_pilha ;
Begin
new (aux);
aux”.dado := x;
aux™.prox 1= p;
p:=aux;
end ;

function Desempilha(var p: tipo_pilha ; var x : tipo_dado): boolean ;
var aux : tipo_pilha;

begin
If Vazia(p)
Then Desempilha:=false
Else begin
Desempilha:= True;
X :=p~.dado;
aux :=p;
p :=pt.prox;
dispose(aux) ;
end;
end;

Function Topo(p: tipo_pilha): tipo_dado;
Begin



Topo := p*.dado ;
end ;

Fila:

Uma fila é uma estrutura na qual os dados sd0 inseridos em um extremo e retirados
no outro extremo. S&o também chamadas de FIFO (“First In First Out” = “Primeiro a
Entrar e 0 Primeiro a Sair”) ou LILO (“Last In Last Out” = “Ultimo a Entrar e o Ultimo a
Sair”). Suarepresentacéo pode ser vista abaixo:

In Out

A implementacdo desta estrutura requer a utilizacdo de um vetor, onde um elemento
é inserido no fina da fila (a direita) e retirado do inicio da fila (a esquerda). Esta
implementacdo é dificultada devido ao fato da fila se locomover dentro do vetor. Se nada
for feito para controlar esta locomocdo, a fila atingira o final do vetor (lado direito) e a
préxima inser¢éo ndo podera ser feita, mesmo que haja espaco do lado esquerdo do vetor.
Uma forma de resolver este problema & sempre que um elemento for removido (lado
esquerdo) deslocar os demais elementos da fila uma casa a esquerda. Esta solugdo implica
em muito esforco computacional desnecessario. Trés outras solucfes podem ser utilizadas
de forma mais elaborada: Fila Estética Circular, Fila Estética Encadeada e Fila Dindmica
Encadeada.

Fila Estatica Circular:

Usamos uma estrutura vetorial para representar a fila. Como a fila“ se movimenta”,
permitindo a manipulacdo dos dados nos dois extremos, e 0 vetor € uma estrutura estatica,

devemos implementar um mecanismo circular (fila circular) para aproveitar o0 maximo do
vetor. A figura abaixo mostra a representagcéo de uma fila circular, para um vetor de N
posicoes.

N-1 2
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Os elementos sdo retirados na posicéo Out e sdo inseridos na posicdo | n. Como a
estrutura é circular, a posicdo seguinte aposicdo N € aposicdo 1. Assim, o incremento das
posicdes| n e Out deve ser feita da seguinte forma:



In:=(InMod N) +1 e
Out :=(Out Mod N) +1

Como a declaracdo de um vetor requer um tamanho maximo da estrutura, néo
podemos inserir elementos quando a estrutura ja estiver cheia. A condicéo de fila cheia
pode ser obtida através de uma var (“n_elem”) que contenha o nimero de elementos
inseridos. Assim, teriamos:

cheia:=(n_elem =N);
A cada nova inser¢do ou eliminagdo, esta variavel devera ser incrementada ou
decrementada, respectivamente. Neste caso, a condi¢do de fila vazia seria:

vazia:=(n_elem=0);

Uma outra forma de verificar as condi¢fes de fila cheia e fila vazia é através de
uma comparagao entre os ponteiros I n e Out. Assim, poderiamos ter:

vazia:= (In=0ut) ;
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cheia := Out =Posterior(In) ; quando o ponteiro Out etiver imediatamente
posterior ao ponteiro In.

Neste caso, sempre teremos um campo inutilizado, pois se for permitido a insercéo
de elementos em todos os campos do vetor, o ponteiro | n também estaria junto com o
ponteiro Out, e ndo daria para saber se a fila esta vazia ou cheia. A figura abaixo ilustra a
condicdo defilacircular cheia

N 1 In
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Const tam max = 100;
type tipo_dado = integer;
tipo_fila=record
fila: array[ 1..tam_max] of tipo_dado ;
inout: integer ;
end;

Procedure Cria_Fila(var f : tipo_fila);
Begin

fin:=1;fout:=1;
end ;

Procedur e Incrementa(var pos: integer);

Begin
pos:=(posMOD n) +1;
end;

function Cheia( f : tipo_fila): boolean;

var aux : integer;
begin

aux := f.in ; Incrementa(aux);
Cheia := (aux = f.out) ;
end;

function Vazia (f : tipo_fila) : boolean;
begin

Vazia .= (f.in = f.out) ;
end ;

function Enfileira(var f : tipo_fila ; x: tipo_dado): boolean ;
begin
If Cheia(f)
ThenEnfileira:=false
Else begin
Enfileira:=True;
f.fila[f.in] :=x; Incrementa(f.in) ;
end;
end;

function Desenfileira(var p: tipo_fila ; var x : tipo_dado): boolean ;
begin
If Vazia(f)
then Desenfileira := false
else begin
Desenfileira:=True;
x := f.filg[f.out];
Incrementa(f.out) ;



Implementacéo Estatica Encadeada

Uma forma para facilitar o controle da movimentacdo da fila dentro do vetor é
utilizar encadeamento nos campos do vetor. Neste caso, a fila pode utilizar qualquer campo
do vetor e os elementos da fila ndo precisam estar dispostos em ordem. A idéa é ligar um
elemento da fila em seu proximo através de um ponteiro [6gico (campo gque contém o
nlimero de uma posic¢ao do vetor que representa o proximo elemento dafila). Para controlar
guais campos do vetor contém elementos pertencentes a fila e quais campos do vetor possui
campos livres (que ndo estdo sendo utilizados pelos elementos da fila) nés utilizaremos
duas filas sobrepostas. uma fila F contendo a fila propriamente dita e uma fila L contendo
os elementos do vetor que estéo livres.

Para inserir um elemento na fila F nds deveremos alocar (reservar) uma entrada
vazia do vetor (primeiro elemento da fila L), colocar o elemento nesta entrada e encadear
esta entrada nafila F. Quando quisermos remover um elemento dafila F deveremos pegar o
primeiro elemento que foi inserido, remové-lo do encadeamento e inserklo na fila L para
gue aguela posi¢ao possa ser posteriormente usada para inserir outro el emento.

Definicdo das Estruturas

Const max = 100;
Tera=-1;
Type tipo-dado = integer;
tipo-reg = record
dado: tipo-dado;
prox: interger;
end;
tipo-fila= record
fila: array[1..max] of tipo-dado;
f, { aponta para o inicio da fila de elementos validos}
I: integer {apontaparao inicio dafilade camposlivres}
end;

procedure cria fila(var F: tipo-fila);

var i; integer;
begin
F.f :=tera;

F.I:=1; { noinicio todos sfo livres }
for i:=1to (max-1) do
F.fila[i].prox := (i +1);
F.filafmax].prox := terra;
end;

function vazia(F: tipo-fila): boolean;

begin



vazia .= (F.f = terra);
end;

function cheia(F: tipo-fila): boolean;
begin

vazia:= (F.| = terra);
end;

procedure insere(var F: tipo-fila; x: tipo-dado);

var aux:integer;

begin

if not cheia(F)
then begin
aux :=F.l ; { docao primeiro campo livre }
F.I .= FEfila[F.I].prox;
F.filglaux].dado := x;
F.fila[aux].prox := F.f;
F.f:=aux;
end
else writeln(* acabou memoria.....");
end;

procedure remove(var F: tipo-fila; var x: tipo-dado);
var ant, pos: integer;

begin
if not vazia(F)
then begin
ant := F.f;
if Ffilaant].prox = terra
then begin
F.f :=terrg;

x := F.fila[ant].dado;
F.filaJant].prox := F.I;
F.l :=ant;
ed
else begin
pos := F.fila ant].prox;
while (F.filg pos].prox <> terra) do

begin

ant := pos,

pos := F.fila[pos].prox;
end,

F.filaJant].prox := terrg;
x := F.filg pos].dado;
F.filapos].prox := F.I;
F.| := pos;

end;



end
else writeln(‘ pilhavazia .....");
end;
O procedimento remove anterior pode ser simplificado:
procedure remove(var F: tipo-fila; var x: tipo-dado);
var ant, pos: integer;
begin
if not vazia(F)
then begin
pos = Ff;
if F.fila[pos].prox = terra
then F.f := terrg;
else begin
repeat
ant := pos;
pos := F.filg[pos].prox;
until F.fila[pos].prox = terra;
F.fila[ant].prox := terra;
end;
x := F.fila[ pos].dado;
F.filapos].prox := F.l;
F.l ;= pos,
end
else writeln(*pilhavazia.....");
end;

I mplementacéao Dinédmica Encadeada

A implementacdo dindmica de uma fila é semelhante a implementacdo dindmica de
umapilha. A Unicadiferenca é que ainsercéo e a eliminacéo ocorre em lados opostos.

Para implementar esta estrutura, utilizaremos uma estrutura encadeada como na
pilha, conforme a figura abaixo. Como na pilha, o controle de toda a “fila encadeada”
deverd ser feito por um ponteiro “fila’ que apontara para o primeiro elemento.

insercédo
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A insercdo serafeita no fina da estrutura (apos 0 elemento que “aponta’ para Terra)
e aremocao sera feita no inicio da estrutura (o elemento “apontado” pelo ponteiro “fila’). O
modulo basico usado em cada n6 é o mesmo usado para a pilha dinémica.

type tipo_dado= integer ;
tipo_fila: *ipo_no;
tipo_no =record



dado: tipo_dado;
prox: tipo_fila;
end;

Os procedimentos/funcgdes podem ser implementados da seguinte forma:

Procedure Cria_Fila(var f : tipo_fila);
Begin

f:=Nil ;
end;

function Vazia (f: tipo_fila) : boolean;
beqin

Vazia := (f = Nil) ;
end;

procedure Enfileira(var f: tipo_fila; x: tipo_dado) ;
var aux1, aux2 : tipo_fila;
begin
new (auxl);
aux1™.dado ;=X ;
aux1”.prox ;= Nil ;
If (f <> Nil)
then begin
aux2 :=f
while (aux2™.prox <> Nil) do
auUx2 ;= aux2™.prox ;
aux2™.prox :=auxl;
end
dsef:=auxl;

:

function Desenfileira(var f: tipo fila; var x : tipo_dado): boolean ;
var aux : tipo_fila;

begin
if Vazia(f)

then Desenfileira := false

else begin
Desenfileira:=True;
X :=fA.dado;
aux :=f;
f:=f~prox;
dispose(aux) ;

end;

end ;



Lista

Lista é uma estrutura onde os dados sdo inseridos em qualquer posi¢do, em fungdo
de uma politica qualquer. Geramente, os dados sdo inseridos por ordenacdo, conforme a
figura abaixo. for eliminar um determinado elemento € necessario uma informagdo
qualquer que especifique qual elemento devera ser eliminado (nome, codigo, tipo, etc...).
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Implementacdo Estatica

Existem pelo menos 2 possibilidades de implementacdo utilizando estruturas
estéticas. Lista Estética com Remanegjamento e Lista Estética com Encadeamento

Na Lista Estatica com Remangjamento, a inser¢éo ou remocao de um elemento em
uma posi¢do que ndo sgja no fina dalista, requer um remaneamento de todos os elementos
que estdo localizados nas posi¢oes seguintes, como mostra a figura abaixo.
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const n=100;

type tipo_dado = integer ;
tipo_lista= record
listac array[1..n] of tipo_dado ;
tam : integer ;
end ;

procedure Cria_Lista( var L : tipo_lista) ;
begin

Ltam:=0;
end ;



function Cheia(L: tipo_lista) : boolean;
begin

Cheia :=(L.tam=n) ;
end;

function Vazia(L) : boolean;
var L :tipo liga;
begin
Vazia :=(Ltam=0) ;
end;

(* A funcdo Busca podera ser utilizada tanto para a insercdo quanto para a remogdo de um
elemento. Seu funcionamento sera o seguinte: A funcdo devera verificar se existe o
elemento X nalista L, devendo retornar o seguinte:

Se X existe, entdo flag retorna verdadeiro e Busca retorna a posicdo em que o
elemento se encontra

Se X ndo existe, entdo flag retorna falso e Busca retorna a posicdo em que o
elemento deve ser inserido *)

function Busca (var L: tipo_lista ; var X : tipo_dado; var flag: boolean) :
var i:integer ;
begin
i=1;
while (X < L.listg[i]) and (i £ L.tam) do
Inc(i) ;
if X =L.listdi]
then begin
Busca:=i;
flag ;= true;
end
else begin
flag .= false;
if X < L.listd[i]
thenBusca =i ;
eleBusca=L.tam+1;
end ;
end ;

procedure Desloca(var L : tipo_lista; var pos: integer) ;
var i,d: integer ;
begin

d:=L.tam - pos+ 1,

fori:=0to(d-1) do

L.listalL.tam+1-i] := L.listg[L.tam-i] ;

Inc(L.tam);

end;



function Insere_Lista(var L : tipo_lista; X) : boolean ;
var X :tipo_dado;
pos: integer; flag: boolean ;
begin
if Cheia(L)
then Insere := false
eseif Vazia(L)
then begin
L.lista[1] :=X;
L.tam := 1;
Insere ;= true;
end
else begin
pos := Busca (L,X,flag);
if flag (* lemento jaexiste *)
then Insere ;= false
else begin
Desloca (L,pos);
L.lista[pos] := X ;
Insere :=true;
end,
end;
end ;

procedure Reloca(Var L : tipo_lista; pos : integer) ;
var i:integer ;
begin
for i := posto (L.tam 1) do
L.lista[i] := L.lista]pos+1] ;
Ltam:=L.tam - 1;
end ;

function Remove_Lista (var L : tipo_lista; var X : tipo_dado) : boolean ;
var i:integer ; flag: boolean ;
begin
if Vazia(L)
then Remove Lista ;= false
else begin
pos := Busca (L, X, flag);
if not flag
then Remove Ligta:= false
else begin
X :=L.lista[pos| ;
Reloca (L,pos);
Remove Ligta:=true;



end
end,

end ;

Na Lista Estatica com Encadeamento, 0s elementos ndo precisam necessariamente
estar situados sequiencialmente um apds o outro, no vetor. Assim, para controlar a lista,
cada elemento dalista “aponta’ para o préximo, ou sgja, contém a posi¢ao onde se encontra
0 proximo elemento dalista.

Como o primeiro elemento da lista ndo precisa necessariamente estar na primeira
posicdo do vetor, deve existir uma var para conter a posicdo do primeiro elemento. for
permitir a insercdo e remogdo de elementos sem remanejamento, o vetor comporta uma
segunda lista, chamada “lista de disponiveis’. A figura abaixo mostra o exemplo de um
vetor com ambas as listas.

Na figura acima, as posi¢coes 1, 2, 5, 6 e 7 representam a lista propriamente dita
(lista de ocupados). As posicdes 3, 4, 8, 9 ...e N representam os campos do vetor que estéo
vazios (disponiveis) para as novas inser¢des de elementos. No final de cada lista, o ultimo
elemento aponta para uma posi¢ao inexistente (-1), representando a posicao terra.

Em cada lista, uma posicéo “aponta’ para a seguinte. Assm, na lista de posicoes
ocupadas, cada registro do vetor contém um campo com 0 nimero da préxima posi¢ao
ocupada, e na lista de disponiveis, cada registro do vetor contém um campo com o nUmero
da préxima posicéo livre.

Na inser¢do de um novo elemento, deve ser utilizado o primeiro campo da lista de
disponiveis, para inserir fiscamente o elemento. then, deve-se procurar a posicéo de
insercdo logica deste elemento na lista de ocupados, e acertar os “apontadores’. Néo é
necessario o remanejamento dos elementos. A figura abaixo mostra ainsercéo do elemento
“L".

dispo dispo
lista lista 1
i l

iy + ety +
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1 2 3 456 7 8 insere 1 2 34567 8



Na remo¢do de um elemento, ocorre somente uma remocao logica. A posicéo do

vetor que contém o elemento a ser removido deve ser retirada da lista de ocupados e
inserida na lista de disponivels, através do acerto do “apontadores’. N&o é necess&rio 0

remanejamento dos elementos. A figura abaixo mostra a remocao do elemento “B”.

dispo lista
lista 1 dispo i__
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Inicidmente, a lista de disponiveis deve ocupar todo o vetor e a lista de ocupados
deve conter o codigo de terra (-1).

const n=100;
fim=-1; (* paraindicar o fina dalista*)

type tipo_dado = record
dado,
prox : integer ;
end;

tipo_lista=record
listae array[1..n] of tipo_dado;
head, (* apontador para a lista de ocupados *)
dispo : integer ; (*apontador para alista de disponiveis *)
end;

procedure Cria_Lista(var L : tipo_lista) ;

var i:integer ;
begin
L.head := fim;
L.dispo:=1;

fori:=1to(nl) do
L.listdi].prox =i +1;
L.lista[n].prox :=fim;
end ;

function Cheia(L: tipo_lista) : boolean;
begin

Cheia :=(L.dispo =fim);
end;

function Vazia(L: tipo_lista) : boolean;
begin

Vazia = (L.head = fim);
end;



(* A funcdo Busca podera ser utilizada tanto para a insercdo quanto para a remogao de um
elemento. Seu funcionamento sera o seguinte: A funcdo deverd verificar se existe o
elemento X nalista L, devendo retornar o seguinte:
Se L estavazia, entdo flag retorna falso e Busca retorna fim, senéo:
Se X existe, then:
- flag retorna verdadeiro e,
- Se X éo primeiro dalista, entdo Busca retorna fim, sendo Busca retorna a
posicéo do elemento anterior ao elemento X.
Se X ndo existe, entdo:
- flag retorna falso e,
- Se X € menor gque o primeiro, entdo Busca retorna fim, sendo Busca retorna a

posi¢éo do elemento anterior a posi¢éo de inser¢ao *)

function Busca (L : tipo_lista; X : tipo_dado; flag: boolean) : integer ;
var  ant, pos: integer ;
begin
ant :=fim;
pos :=L.head ;
while (L.lista[ pos].dado < x) and (pos <> fim) do
begin
ant := pos;
pos := L.lista ant].prox ;
end ;
Busca:=ant;
flag := false;
if (pos <> fim)
then if (L.listg] pos].dado = X)
then flag :=true;
end ;

function Insere_Lista(var L : tipo_lista; X: tipo_dado) : boolean ;
var aux, aux2, pos: integer; flag: boolean ;
begin
if Cheia(L)
then Insere Lista .= false
else begin
pos := Busca (L, X, flag); (* seL vaziaentao Busca:=fim *)
if flag (* elemento jaexiste *)
then Insere Ligta := false
else begin
aux := L.dispo ;
L.dispo := L.lista[aux].prox ;
L.listalaux].dado := X ;



Insere Lista:=true;
if (pos=fim) (* deve ser inserido no begin *)

then begin
L.lista[aux].prox := L.head ;
L.head := aux ;
end
else begin

aux2 := L.lista[pos].prox;
L.lista[aux].prox := aux2 ;
L.lista[pos].prox := aux ;
end,
end;
end,
end;

function Remove Lista (L : tipo_lista; X : tipo_dado) : boolean ;
var aux, pos: integer ; flag: boolean ;

begin
if Vazia(L)
then Remove Ligta := false
else begin
pos .= Busca (L, X, flag);
if not flag
then Remove Lista:= false
else begin
if (pos=fim) (* deve-seremover o primeiro *)
then begin
aux = L.head ;
L.head := L .lista[aux].prox ;
end
else begin

aux := L.lista[pos].prox ;
L.lista[pos].prox := L.lista[aux].prox ;
X = L.listqlaux].dado ;
end,

L.listaJaux].prox := L.dispo ;

L.dispo := aux ;

end;
end;

end ;



3° TRABALHO INDIVIDUAL:

Fazer um algoritmo completo, que implemente as fungdes de manipulagdo de:

a) Pilha Estética b) Pilha Dindmica
- Insere_Pilha_E - Insere_Pilha D
- Remove Pilha E - Remove Pilha D
- topo_Pilha E - topo_Pilha D

c) FilaEstética d) FilaDindmica
- Insere Fila E - Insere Fila D

- Remove Fila E - Remove Fila D

e) ListaEstéicac/ Reman/ f) Lista Estética Encadeada

-Insere Lista E R - Insere Lista E E
- Remove Lista E R - Remove Lista E E
-Busca Lista E R - Busca Lista E E

O agoritmo deverd Simular um Estacionamento. Inicialmente, o algoritmo devera
solicitar o tipo de técnica a ser utilizada (a, b, ¢, d, e, f). Apds a escolha da técnica, 0
algoritmo devera solicitar opgdes do tipo:

- estacionar o carro
- retirar o carro
- olhar carro (verificar se o carro estano local)

A estrutura a ser utilizada (pilha, filaou Lista) representara o estacionamento.

No caso de se escolher a estrutura de pilha, deve-se supor gque o0 estacionamento
possui somente uma entrada e s6 cabe um carro de largura, ndo permitindo manobra dentro
do estacionamento. Assim, devera ser utilizado 2 pilhas: uma pilha para o estacionamento
principal e outra para 0 estacionamento secunddrio, pois assim, para remover um carro
deve-se retirar todos os carros que estdo no topo do estacionamento principal, um a um, to
encontrar o carro desegjado. Os carros retirados devem ser colocados na pilha sscundaria, e
depois devolvidos para a pilha priméria. for se estacionar um carro, deve-se coloca- 1o no
final do estacionamento primario.




No caso de se escolher a estrutura de fila, subentense-se que o estacionamento

possui duas entradas, uma em cada extremo, mas possui a largura de um anico carro, néo
permitindo a manobra. Assim, pararetirar um determinado carro, deve-se retirar da frente e

colocar atrds, to encontra o carro desgjado. for se estacionar um carro deve-se sempre
colocar atrés dafila

No caso de se escolher a estrutura de Lista, o carro devera ser colocado em uma

posicdo qualquer de acordo com a ordem das placas. O carro pode ser retirado de qualquer
posi ¢ao.

Listas Duplamente Encadeadas



