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| ntr oducao:

Pergunta: Que fatores devem ser levados em conta na escolha de
uma estrutura estética ou dinamica ?

Estruturas de dados estéticas:

Necessitam que uma certa quantidade de memoria sgja reservada
na programacéo.

A guantidade de memoria reservada pode ser sub-utilizada ou
insuficiente.

Utilizagdo de Arranjos, matrizes, vetores, possibilitam seu uso em
guase todas as linguagens de programacéo

Acesso direto aos dados por meio de mapeamento direto indice ->
informacao. |mplementacdo simples.

Constante necessidade de realocacéo de informagoes.

Estruturas de dados dinémicas:

S3o utilizadas quando n&o se pode definir inicialmente a
guantidade de informagdo a ser armazenada — ndo se pode definir
a quantidade de memoria a ser reservada pelo programa

A quantidade de memodria € determinada em tempo de execucéo,
ndo havendo sub-utilizacdo de memodriareservada e o limite de
memoria é dado pel os recursos computacionais.

Utilizagdo de Ponteiros limita seu uso a algumas linguagens (777?)
Acesso ainformagdo ndo é direto. |mplementacéo necessita de
cuidados especiais do programador.

A realocacao de informages € substituida pel o redirecionamento
de ponteiros.
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Uso de ponteir os em Pascal :

Os ponteiros nos habilitam a representar estruturas de dados
complexas e trabalhar com memoria al ocada dinamicamente.
Trabalhar com memaria al ocada dinamicamente significa al ocar
memoria quando necessario e liberar (ou desalocar) a memoria
guando n&o for mais utilizada.

Ponteiros sdo uma forma indireta de acessar o valor de um dado
item em particular — indicam uma regido de memoriareservada
para este item.

Exemplo:
program poi nt ersi,
type i nt _pointer = "integer;
var I ptr : int_pointer;
begi n
new iptr );
i ptr~ = 10;
witeln('the value is ', iptr?);

di spose( iptr );
end.
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A linha
type I nt_poi nter = “integer;

declaraum novo tipo de variavel chamadai nt _poi nt er, que éum
ponteiro (denotado por /) para um inteiro.

A linha
var i ptr : int_pointer;

declaraumavariavel chamadai ptr dotipoi nt _pointer. iptr
N&o armazena um valor numeérico e ssm um endereco de memoria

iptr ————

A linha

new iptr );

criaumavariavel dindmicaem tempo de execugdo. O ponteiroi pt r
aponta para uma area de memoria alocada para armazenar um
inteiro.

iptr
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A linha
i ptr~ = 10;

significa: va paraaarea de memoria apontada por i ptr e escrevao
valor 10

iptr

A linha

witeln('the value is ', iptr?);

busca o valor da area de memaria apontada por i pt r € o imprime na
tela.

A linha
di spose( iptr );

liberaamemoria associadacomii ptr.

iptr ————
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Quando o ponteiro ndo referencia qualquer regiao de memoria,
deve ser atribuido aeleo vaor ni | .

program poi nt er s2;

type i nt_pointer = ~integer;
var iptr @ int_pointer;
begin

new( iptr );

iptr™ = 10;

witeln('the value is ', iptr?);

di spose( iptr );

iptr :=nil;

if iptr = ni

then witeln('iptr does not reference any variable')

el se

witeln(' The value of the reference for iptr is ', iptr?)
end.

A linha
iptr :=nil;

atribui o valor nil paraavariavel ponteiroi ptr. Isto significaque o
ponteiro € valido e ainda existe, mas n&o aponta para nenhuma
localizacdo de memoriaou variavel dinamica

A linha
if iptr = ni

testai ptr paraver se € um ponteiro nil, isto €, se ndo esta apontando
para nenhum ponto valido.

A atribuicdo nil e este teste € muito Util na construcéo de
estruturas de dados mais el aboradas.
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Ponteiros do mesmo tipo podem ser igualados e ter os valores
atribuidos para os dois ao mesmo tempo.

Exemplo:
program poi nters3( output );

type i nt_pointer = ~integer;

var iptrl, iptr2 : int_pointer;

begi n
new( iptrl );
new( iptr2);
iptr1” = 10;
iptr2n = 25;
witeln('the value of iptrlis ', iptri®);
witeln('the value of iptr2 is ', iptr2n);
di spose( iptrl );
iptrl :=iptr2;
iptrin = 3;
witeln('the value of iptrlis ', iptri®);
witeln('the value of iptr2 is ', iptr2n);
di spose( iptr2);

end.

A linha
var iptrl, iptr2 : int_pointer;

Criadois ponteiros do tipo int_pointer (inteiro): iptrl eiptr2. Eles
n&o estao associados com qualquer endereco de memaria, o que

acontece com as linhas:
new( iptrl);
new( iptr2);

iptri

iptre
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Aslinhas
iptr1” = 10;
iptr2n = 25;

atribuem val ores para os enderecos al ocados aos ponteiros.

iptri

10

25

iptre

Aslinhas

di spose( iptrl );
iptrl :=iptr2;

liberam a memoria associada aiptrl e a seguir faz iptr1l apontar para
0 mesmo endereco que iptr2.

iptri

iptre
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A0 executar alinha
iptrin = 3;

o valor inteiro 3 € armazenado no endereco de memoria apontado
por iptrl, que € o mesmo deiptr2.

iptri

iptre

A saidado programa é

thevalueof iptrl1is 10
the value of iptr2is 25
thevalueof iptrlis3
thevalueof iptr2is 3
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Resumo de ponteir os:

Um ponteiro pode apontar para umalocalizacéo de qualquer tipo
de dado, incluindo records (estruturas). Sua sintaxe basica é

type Poi nter Type = “dat atype;
var Naneof Poi nterVari abl e : Poi nterType;

O comando new aloca espaco de memaria para um ponteiro usar.

O comando dispose libera a memoria alocada associada a um
ponteiro. Deve-se tomar o cuidado de liberar todas as areas
alocadas durante o programa, caso contrario, a medida em gque o
programa for executado, menos area de memoria podera ser
alocada, levando a problemas futuros.

Pode-se alocar espaco de memaria usando new ou atribuindo o
espaco de memoria alocado para outro ponteiro do mesmo tipo
(ex:iptrl:=iptr2)

Um ponteiro pode ser definido sem apontar para nenhum espaco
de memoria, atribuindo nil paraele.

O valor do espaco de memaria associado com um ponteiro pode
ser lido ou alterado usando a seguinte sintaxe:

NameofPointer Variable®

Um ponteiro pode referenciar um tipo que ndo foi criado ainda
(seravisto a seguir).
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Ponteir os qgue r efer enciam dados que ndo existem ainda:

Um dos usos mais frequentes de ponteiros é referenciar estruturas
(record).

As estruturas podem armazenar ponteiros juntamente com as
demais informagoes.

Exemplo:

type rptr = ~recdata;

recdata = record
nunber : integer;
code . string;
nextrecord : rptr;

end;

var currentrecord : rptr;

rptr € um ponteiro para o tipo de dados recdata, o qual é definido
somente na linha seguinte do programa

O campo nextrecord de recdata € uma referéncia para o ponteiro
do tipo rptr.

Usando a definicéo de recdata, é possivel criar umalistade
records (estruturas), como mostra afigura:

number — number — number
code code code
nextrecord — nextrecord — nextrecord

Tem-se entdo uma lista formada por uma série de registros iguais,
ligados por ponteiros (Lista Encadeada)
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M anipulando dados em um ponteir o para estrutur a:

Exemplo:
pr ogr am Poi nt er Recor dExanpl e( out put );
type rptr = “recdata; Define o tipo rptr
como ponteiro para
recdata = record recdata
nunber : integer;
code » string; —— | Defineaestruturarecdata
nextrecord : rptr
end;
var startrecord : rptr; —— | Criaavaridvel dindmicastartrecord como ponteiro
pararecdta
begi n
new( startrecord ); ——— | Alocamemériaparastartrecord
if startrecord = nil then [ 1o¢ase memériafoi alocada
begi n
witeln('1l: unable to allocate storage space');
exit
end;
startrecord”. nunber := 10;
startrecord®.code := '"This is the first record';

startrecord

L 10 —

This is the
first record

nextrecord —
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M anipulando dados em um ponteir o para estrutura
(continuacao):

new( startrecord”. nextrecord );

if startrecord”. nextrecord = nil then

begi n
witeln('2: unable to allocate storage space');
exit
end;
startrecord”. nextrecord”®. nunber := 20;
startrecord”. nextrecord®.code := 'This is the second record'
startrecord
— 10 — 20 —
This is the This is the
first record second record
nextrecord — nextrecord —

new( startrecord”. nextrecord”. nextrecord );

if startrecord”. nextrecord”®. nextrecord = nil then

begi n
witeln('3: unable to allocate storage space');
exi t
end;
startrecord”. nextrecord”. nextrecord”. nunber := 30;
startrecord”. nextrecord”®. nextrecord®. code := 'This is the third record
startrecord”. nextrecord”. nextrecord”®. nextrecord := nil;
startrecord
L 10 20 30
This is the This is the This is the
first record second record third record

nextrecord nextrecord nextrecord
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Lista Encadeada:
Para evitar longas notacoes do tipo:

startrecord”. nextrecord”. nextrecord”. nunber := 30;

poderiamos utilizar um ponteiro que referencie o Ultimo elemento da
lista.

Definicdo da estrutura de dados:

type rptr = ~recdata;

recdata = record Ponteiro para tiltimo
nunber : integer; elemento dalista
code : string;
nextrecord : rptr

end;

var startrecord, listreCord : rptr;

Inicializando a estrutura:

new( |istrecord );
if listrecord = nil then

begi n
witeln('1l: unable to allocate storage space');
exit

end;

startrecord := listrecord,;

| i strecord”®. nunber := 10;

listrecord®. code := "This is the first record'

startrecord
. —_— 10
listrecord

This is the
first record

nextrecord —
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I ncluindo novos e ementos na lista:

new |istrecord”®. nextrecord );
if listrecord”®. nextrecord = nil then

begi n
witeln('2: unable to allocate storage space');
exit
end;
listrecord := listrecord®. nextrecord;
i strecord”. nunber := 20;
listrecord®.code := "This is the second record'
listrecord —I—»
startrecord —— 10 — 20 —
This is the This is the
first record second record
nextrecord — nextrecord
new |istrecord”®. nextrecord );
if listrecord®. nextrecord = nil then
begi n
witeln('3: unable to allocate storage space');
exit
end;
listrecord := listrecord®. nextrecord;
i strecord”. nunber := 30;
listrecord®.code := "This is the third record'
listrecord™. nextrecord := nil; Indicafim da
lista
listrecord L
startrecord — 10 20 30 nil
This is the This is the This is the
first record second record third record
nextrecord nextrecord — nextrecord —
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Listagens compl etas dos programas exempl os:

pr ogr am Poi nt er Recor dExanpl e( out put );

type rptr = ~recdata
recdata = record
nunber i nteger;
code string;
nextrecord : rptr
end;
var startrecord : rptr;
begi n
new( startrecord );
if startrecord = nil then
begi n
witeln('1l: unable to allocate storage space');
exit
end;

startrecord”. nunber 10;
startrecord”®.code := '"This is the first
new( startrecord”. nextrecord );

record’

if startrecord™. nextrecord = nil then

begi n
witeln('2: unable to allocate storage space');
exi t

end;

startrecord”. nextrecord”®. nunber 20;
startrecord”. nextrecord”. code "This is the second record'
new( startrecord”. nextrecord”. nextrecord );

if startrecord”. nextrecord”®. nextrecord = nil then
begi n
witeln('3: unable to allocate storage space');
exit
end;

startrecord”. nextrecord”. nextrecord”®. nunber := 30;

startrecord”. nextrecord”®. nextrecord”. code "This is the third record'
startrecord”. nextrecord”®. nextrecord”®. nextrecord ni |

witeln( startrecord”. nunber );

witeln( startrecord”. code );

writel n(
writel n(
writel n(
writel n(
di spose(
di spose(
di spose(
end.

startrecord”.
startrecord”.
startrecord”.
startrecord”.
startrecord”.
startrecord”.
startrecord )

next recor d”.
next recor d”.
next recor d”.
next recor d”.
next recor d”.

nunber );
code );

next recor d*. nunber );
nextrecor d*. code );

nextrecord );

nextrecord );
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pr ogr am Poi nt er Recor dExanpl e2( out put );

type rptr = ~recdata
recdata = record

nunber : integer;
code : string;
nextrecord : rptr
end;
var startrecord, listrecord : rptr;

begi n
new( listrecord );
if listrecord = nil then

begi n
witeln('1l: unable to allocate storage space');
exit

end;

startrecord := listrecord;

| i strecord”. nunber := 10;

listrecord®.code := "This is the first record'

new( |istrecord”. nextrecord );

if listrecord”. nextrecord = nil then

begi n
witeln('2: unable to allocate storage space');
exit

end;

listrecord := |istrecord”. nextrecord;

| i strecord”®. nunber := 20;

listrecord®.code := '"This is the second record'

new( |istrecord”. nextrecord );

if listrecord®. nextrecord = nil then

begi n
witeln('3: unable to allocate storage space');
exit

end;

listrecord := |istrecord”. nextrecord;

| i strecord”®. nunber := 30;

listrecord®.code := "This is the third record'

|istrecord™. nextrecord := nil

while startrecord <> nil do

begi n

listrecord := startrecord;
witeln( startrecord”. nunber );
witeln( startrecord”. code );
startrecord : = startrecord”. nextrecord;
di spose( listrecord )

end

end.
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pr ogr am Poi nt er Recor dExanpl e3( i nput, output );

type rptr = ~recdata
recdata = record
nunber : integer;
code : string;
nextrecord : rptr

end;
var startrecord, listrecord, insertptr : rptr;
digitcode : integer;
textstring : string;
exitflag, first : bool ean
begi n
exitflag := fal se;
first :=true
while exitflag = fal se do
begi n
witeln('Enter in a digit [-1 to end]"');
readl n( digitcode );
if digitcode = -1 then
exitflag := true
el se
begi n
witeln('Enter in a small text string');
readl n( textstring );
new( insertptr );
if insertptr = nil then
begi n
witeln('1l: unable to allocate storage space');
exit
end;
if first = true then begin
startrecord := insertptr;
listrecord := insertptr;
first := false
end
el se begin
listrecord®. nextrecord := insertptr;
listrecord := insertptr
end;
i nsertptr”~. nunber := digitcode;
i nsertptr”™.code := textstring;
i nsertptr”™. nextrecord : = ni
end
end;
while startrecord <> nil do
begi n
listrecord := startrecord,
witeln( startrecord”. nunber );
witeln( startrecord”. code );
startrecord : = startrecord”. nextrecord,
di spose( listrecord )
end

end.
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Listas Encadeadas Simples:

item prox item prox item prox item prox item prox

o

Inicio

J

Em uma implementacéo atraveés de ponteiros, cadaitem dalistaé
encadeado com o seguinte através de uma variavel do tipo
apontador

Este tipo de implementacdo permite utilizar posicoes néo
contiguas de memoria, sendo possivel inserir eretirar elementos
sem haver necessidade de deslocar os itens seguintes dalista

Umalista é constituida de cdulas. Cada célula contém um item
dalista e um apontador paraacéulavizinha

Utiliza-se um ponteiro parareferenciar o inicio dalista.

Pode-se utilizar dois ponteiros adicionais. um ponteiro que
referencie o final dalistae um ponteiro parareferenciar alguma
céluladalista
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Projeto: “ Exame vestibular de uma faculdade” (Furtado, A. L .,
1984)

Uma faculdade necessita de um sistema que permita cadastrar os
resultados de um vestibular e faga a distribuicao dos aprovados
NOS cursos, de acordo com suas opgoes.

Cada candidato tem direito a 3 opcdes para tentar umavaga em
um dos 7 cursos.

Registro para cada candidato:
Chave: 1..999
NotaFinal: 0..10
Opcéo: array[1..3] of 1..7

Chave: numero de inscri¢éo do candidato
Nota Final: média das notas do candidato

Opcao: Vetor contendo a primeira, Segunda e terceira opcoes
do candidato

PROBLEMA:

Distribuir os candidatos entre os cursos, de acordo com a nota
final e as opcdes apresentadas por cada candidato.

No caso de empate: atende primeiro os candidatos com nota igual
de acordo com a ordem da inscricao para 0s exames.
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Possivael Solucao:

1. Ordenar os registros pelo campo NotaFinal, respeitando-se a
ordem de inscricdo dos candidatos.

2. Percorrer cada conjunto de registro com mesma NotaFinal,
Iniciando-se pelo conjunto com NotaFinal 10, seguido do
conjunto com NotaFinal 9 e assim por diante.

Para um mesmo conjunto de NotaFinal, tenta-se encaixar cada
registro desse conjunto em um dos cursos, na primeira dastrés
opcoes que houver vaga (se houver)

Objetivos:

1. Desenvolver o projeto do sistema, de acordo com especificacao
exemplo.

2. Desenvolver o programa em pasca

3. Utilizar lista encadeada (ponteiros)
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Modelo de Documento - AnteProjeto

PROJETO

< Controle para classificacdo do vestibular >

<CCV>

<Uni tau> - <Departanento de |Informética>

<Taubat é>

<09/ 2000>

<2° Tecndl ogo em | nfornéti ca>
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1 - Introducéo
Devera conter 0 objetivo e a estrutura do documento.
2 - Definicao dos Objetivos

Devera conter o objetivo global e os especificos do software,
conforme a atividade “ | dentificacdo do Objetivos’.

3 - Andlise de Dados

Devera conter:

- Descricao e objetivos de toda a estrutura de dados utilizada;
4 - Andlise Funcional

Devera Conter:

Descricao das etapas ou procedimentos necessarios para
resolver o problema e como estes procedimentos atuam
sobre a estrutura de dados

5 — Codigo Computacional Documentado
Devera Conter:

Descricéo da estrutura de dados, destacando a construcao e
utilizacéo dos dados, conformeitem 3

Descricao do funcionamento do programa, conforme item 4.
4 — Resultado em teste de validacao
Devera Conter:

Amostra de funcionamento do programa — impressao de
telas de inicializacéo, entrada de dados, relatorios

4 - Conclusao
Devera Conter:

Analisar aimportanciada utilizagdo do seu sistema e as
vantagens em utiliza-1o
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LISTAS LINEARES LIGADAS (OU ENCADEADAS)

Representacao Genérica:

item prox item prox item prox item prox item prox

O/ E

Inicio

Y
Y

Y

Lista Linear Simplesmente Ligada

ant item post ant item post ant item post ant item post

= L

inicio

Lista Linear Duplamente Ligada
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Caracteristicas das listas encadeadas:

- sdo implementadas através de variaveis dinamicas

0S nos que compdem a lista devem ser agregados do tipo
registro contendo, pelo menos, dois campos: um campo de
tipo simples ou construido para abrigar as informacdes
armazenadas na lista e um campo do tipo ponteiro para
abrigar o endereco do n6 subsequente da lista.

0 acesso aos nos componentes da lista é sequencial (para
se acessar o 4° elemento, é necessario passar antes pelo
3° para se acessar o 3° elemento, é necessario passar
antes pelo 2° e assim sucessivamente)

as estruturas de representacdo de Listas Ligadas devem
obrigatoriamente suportar conceitos como ponteiros e
alocacéo dinamica

deve existir pelo menos um ponteiro externo a lista, que
aponte para ela, permitindo assim acessa-la. Nas
representacbes genéricas acima este ponteiro €
denominado inicio.

as Listas Ligadas podem ser simplesmente encadeadas
(um dnico ponteiro por no, referenciando no posterior) ou
duplamente encadeadas (dois ponteiros por no,
referenciando nos anterior e posterior).
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Vantagens e Desvantagens das listas encadeadas: sao
inerentes a utilizacdo de variaveis dinamicas, como por
exemplo:

maior complexidade inerente a manipulacdo de ponteiros
(desvantagem)

o fato de nem todas as linguagens de programacao
permitirem a construcdo de estruturas para a representacéo
de Listas Ligadas (desvantagem)

a possibilidade de se trabalhar com listas de tamanhos
indefinidos, que podem crescer e decrescer conforme a
necessidade (vantagem)

maior facilidade para a realizacéo de operacdes de
Insercao e remocao, que consistem basicamente no
rearranjo de alguns ponteiros (vantagem).
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Exemplo: suponha a lista abaixo:

ant item post ant item post ant item post ant item post

l__ Ana Claudial Denise Fabio |

O

inicio

Insercao de um item: Uma area de memoria € alocada e
ponteiros sao redirecionados.

ant item post ant item post ant item post ant item post

| Ana Claudia P Denise Fabio |

ol

inicio

Bruno

ant item post

Remocdo de um item: Redireciona-se 0s ponteiros e
desaloca-se a memoria do item removido.

ant item post ant item post ant item post ant item post

| Ana Claudia Denise Fabio j

inicio

A
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Operacoes em Listas Encadeadas:

Visualizacéo de uma lista encadeada
kjem sio posigBes de memodria nio consecutivas e L € o ponteiro para o indeio da lista

14 o

K +—» J4—p M— oy o —— FM,

Definicdo da ED

Type prec = “rec;
Li sta = prec;
rec = record
info: T, {seu tipo preferido}
lig: Lista
End;

Var p: Lista; {ponteiro para qual quer el enento
da |ista}
L: Lista; {ponteiro para o prineiro elenento
da lista }
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Criacao de lista vazia:

L := nil;

]
L
Insercado do primeiro elemento:
newlp: P |* II :=|
pinfoi=x; p | * EE
p-.lig:=nil; p | * mpl
L [
L:=p: ple X I 1

Insercao do valor v depois do elemento apontado por k

new(q) ;

ghr.info : = v,
gr.lig := kM lig;
kM. lig 1= q;

Remocéao do elemento apontado por j, que segue k

k. lig := jA lig;
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Listas Duplamente Encadeadas:

Caracteristicas

Listas encadeadas simples sao percorridas do inicio ao
final.

Ponteiro "anterior" necessario para muitas operacoes.

Em alguns casos pode-se desejar percorrer uma lista nas
duas direcdes indiferentemente.

Nestes casos, 0 gasto de memaoria imposto por um novo
campo de ponteiro pode ser justificado pela economia em
Nao reprocessar a lista toda.

Definicdo da ED
Type Lista = “rec;

rec = record
info: T, {seu tipo preferido}
ant: Lista;
pos: Lista,;

End;
Var q,r: Lista; {ponteiros para qual quer el enento
da |ista}
p : Lista; {ponteiro para o prinmeiro elenento
da lista }
u : Lista; {ponteiro para o ultinp el enento

da lista }
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Representacao grafica de uma lista duplamente encadeada:

ant info pos ant info pos ant info pos ant info pos

I
o o 0" R

u

p q

Inicializando a lista:

ant info pos neM p%; u = p;
h pr.info:= "% %;
/7 —l p~.pos = nil;
O 0O pr.ant 1= nil;
p u
ant info pos ant info pos ant info pos
—
| 4_
0] 0] o)
p u q

Inserindo um novo elemento no Retirando um elemento do fim

fim da lista: da lista:

newq) ; g := ut. ant;
ghr.info:=* *; gh.pos = nil;
gh.pos = nil; di spose(u);
gh.ant = u; u:=q;

ut. pos = Q;

u:=gq;
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ant info pos ant info pos ant info pos
—>
4_

" 5 o l
q P u

Inserindo um novo elemento no Retirando um elemento do inicio

inicio da lista: da lista:
newq) ; g := p*.pos;
gh.info:= “ “; di spose(p);
gh. pos = p; P-=19
ghr.ant = nil;

pr.ant = (Q;

u:=gq;
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ant info pos

el

0

q

ant info pos ant info pos

d
«

Y

p r

Inserindo um novo elemento no
meio da lista:

new(q) ;
gr.info:=* ¢
ghr.ant = r;

g". pos : = r”. pos;
r™. pos™.ant := q;

r. pos
u:= q;

:q,

ant info pos ant info pos

‘O/—l

u

Removendo um elemento do
meio da lista (q):

r = g*.ant;

gh. post.ant = r;
r~. pos = g”*. pos;
di spose(q);
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Filas e pilhas em listas encadeadas duplas:

Relembrando:

Filas séo listas em que a inclusdo de elementos é feita no fim da
lista e a retirada do inicio da lista -> Primeiro que entra € o primeiro
gue sai;

Pilhas séo listas em que a inclusdo e remocéao de elementos é feita
no fim da lista -> primeiro que entra é o ultimo que sai;

Operacoes em fila:

ant info pos ant info pos ant info pos ant__info __pos
-I-_ 01 02 03 04 j
o o
fim

inicio

Insercéo: novo elemento no fim da fila

ant info pos ant info pos ant info pos ant info pos ant__info__pos
-I-_ 01 02 03 04 < 05 _l
o 0
fim

inicio

Remocédo: elemento retirado do inicio da fila

ant info pos ant info pos ant info pos ant__info __pos
-I-_ 02 03 04 05 j
o o

L fim
inicio
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Operacoes em pilha:

ant info pos ant info pos ant info pos ant__info __pos

.I._ 01 02 B 03 04
— —— |

L fim
inicio

Insercéo: novo elemento no fim da fila

ant info pos ant info pos ant info pos ant info pos ant__info__pos
-I-_ 01 02 03 04 < 05 _l

o 0

L fim

inicio

Remocéo: elemento retirado do fim da fila

ant info pos ant info pos ant info pos ant__info __pos
-I-_ 01 02 03 04 j

o o

L fim

inicio

Lista circular:

P
° v
\ ant info pos ant info pos ant info pos ant__info_ pos ant__info_ pos
.
01 02 03 04 < 05

1
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Fila com Lista circular:

v

ant info pos ant info pos ant info pos ant _info_pos ant__info__pos

01 02 03 04 < 05

Definicao da ED:

Type Lista = “rec;

rec = record
info: T, {seu tipo preferido}
ant: Lista;
pos: Lista,;

End;
Var p : Lista; {ponteiro para o prineiro elenento
da lista }
u : Lista; {ponteiro para o ultinp el enento

da lista }
Operacdes basicas:

Insercao no fim da fila;

Remocao no inicio da fila;
Verificacao de fila cheia (overflow);
Verificacao de fila vazia (underflow);



