Objetivos e Publico-alvo

W LGORITMOS E ESTRUTURAS DE DADOS constituem os alicerces da programacio. Assim, para se tornar
(‘ um bom programador, o aspirante precisa dominar bem essas ferramentas e saber qual delas utilizar
! no desenvolvimento de cada programa.

Estruturas de Dados ¢ uma disciplina essencialmente de programacio e, por isso, deve ser melhor apresentada
com a adogdo de uma linguagem de programacio. Muitos algoritmos apresentados neste livro aparecem em
forma de fungoes da linguagem C, em vez de em pseudolinguagem (como em muitos livros similares). Essa
abordagem nio apenas é menos formal como (espera-se) motiva o leitor e serve como fonte de referéncia para
o programador.

Este livro destina-se primariamente a alunos de cursos das dreas de computagio e informdtica que estejam cur-
sando uma disciplina de construcio de algoritmos e estrutura de dados. Portanto conhecimentos bésicos de
programagio e matemdtica de nivel médio sio requeridos.

Organizacao do Livro

Esta obra ¢ dividida em dois volumes. O Volume 1 ¢é dedicado as estruturas de dados fundamentais enquanto
que o Volume 2 devota-se ao estudo de busca e ordenagio de dados.

Volume 2

O presente volume ¢ dividido em cinco apéndices e trés partes principais, que sao:

O Parte 1, constituida pelos Capitulos 1 e 2, discute memorias internas e externas e como o tipo de arma-
zenamento no qual os dados se encontram influencia o desempenho dos algoritmos que os processam.

O Parte 2 ¢ dedicada a busca e é composta pelos Capitulos de 3 a 9.

O Parte 3 cobre a drea de ordenagio de dados. Os Capitulos de 10 a 12 compdem essa parte.
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Capitulo 1 descreve conceitos e tecnologias relacionados com armazenamento de dados. Esse conhecimento ¢
importante por duas razdes principais: (1) ele mostra que a eficiéncia de algoritmos que processam dados em
memoria secunddria deve ser julgada de modo bem diferente do modo como ¢ avaliada a eficiéncia de algorit-
mos que processam dados em memoria principal e (2) ele ensina como melhorar o desempenho de programas
utilizando conhecimento sobre hierarquias de meméria.

Capitulo 2 discute brevemente as facilidade de processamento de arquivos providas pela biblioteca padrao de
C e mostra vdrias maneiras pelas quais um arquivo pode ser processado. Processamento sequencial é usado em
virtualmente todo o Volume 2 a partir do Capitulo 3 e processamento por acesso direto serd necessirio a par-
tir do Capitulo 6. Logo o estudo desse tltimo tipo de processamento podera ser adiado para quando ele for
de fato necessdrio.

Capitulo 3 introduz conceitos basicos associados a busca e, em especial, concentra-se numa categoria de busca
efetuada em memdria principal denominada busca linear. Nesse capitulo, as estruturas de dados utilizadas sao
listas indexadas e encadeadas convencionais bem como as mais recentes listas com salto.

Capitulo 4 lida com tabelas de busca implementadas como 4rvores bindrias em meméria principal. A primeira
estrutura de dados discutida nesse capitulo é a drvore bindria ordindria de busca. A seguir, esse capitulo explora
as drvores bindrias balanceadas AVL, que, devido as suas complexidades, requerem um esfor¢o maior para que
sejam completamente entendidas. A Gltima estrutura de dados a ser discutida neste capitulo é a drvore bindria
de busca afunilada, que ¢ baseada no conceito de localidade de referéncia discutido no Capitulo 1.

Capitulo 5 apresenta uma ferramenta de andlise de algoritmos, denominada andlise amortizada, que constitui
uma alternativa para a andlise assintdtica discutida em detalhes no Capitulo 6 do Volume 1. Esse novo tipo
de andlise ¢ conveniente em situagdes nas quais a andlise assintdtica convencional, apesar de correta, resulta em
avaliagoes consideradas pessimistas demais. A ideia bdsica que norteia esse tipo de andlise é o exame de opera-
¢oes em conjunto (em vez de individualmente), de modo que as poucos operagées dispendiosas quando com-
binadas com muitas operagoes menos onerosas resultam numa boa avaliagiao de desempenho para uma longa
sequéncia de operagoes.

Capitulo 6 comega apresentando drvores multidirecionais descendentes de busca, que, apesar de nio terem ne-
nhuma utilidade prética, sio importantes do ponto de vista diddtico, visto que sio bem mais féceis de entender
e implementar do que drvores B ¢ B+, que s3o discutidas mais adiante nesse capitulo.

Capitulo 7 lida com uma das mais importantes técnicas de implementacio de tabelas de busca em meméria
principal. Essa técnica ¢ denominada dispersio (hashing, em inglés) e consiste basicamente em associar cada
chave a um indice de uma tabela de busca. Por meio dessa técnica, espera-se obter custo temporal constante
para as operagoes basicas de busca, inser¢do e remocio.

Capitulo 8 discute o uso de dispersio em memoria secunddria. Em especial, esse capitulo explora duas técnicas
frequentemente usadas na prdtica: dispersao estdtica e disperso extensivel.

Capitulo 9 discute algoritmos bdsicos para casamento de strings, que sdo essenciais em vdrias aplicagoes de
processamento de documentos, tais como editores de texto, recuperagao de informagio e mecanismos de busca
da internet. Nesse capitulo, a estrutura de dados #7ie, usada principalmente para representar strings, também
¢ examinada.

Capitulo 10 descreve o conceito de lista de prioridade e apresenta diversas maneiras de implementagao dessa
estrutura de dados. Uma delas, o /eap bindrio, merece destaque especial. Assim como arrays, seaps sao usados
apenas como estruturas bdsicas na implementagao de estruturas de dados de maior nivel de abstracio.

Capitulo 11 ocupa-se de ordenacio de dados em meméria principal, que é um dos mais antigos e bem estu-
dados problemas de programagio. Embora alguns algoritmos de ordenagao apresentados nesse capitulo sejam
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ficeis de entender e implementar, outros levam um pouco mais de tempo para entender e requerem mais pra-
tica para implementar. Tipicamente, os algoritmos de ordena¢io mais ficeis de entender e implementar tém
aplicagoes limitadas a pequenas quantidades de dados e vice-versa.

Capitulo 12 discute algoritmos de ordenagio externa, que sio elaborados para lidar com volumes de dados
muito grandes que residem numa memdria externa mais lenta (usualmente, um HD). Ou seja, esse capitulo
lida com situagoes nas quais deseja-se ordenar um arquivo sem ter que manté-lo integralmente em memoria
principal. O dltimo tépico discutido neste livro é o processo de cria¢do de uma drvore B+ usando um enorme
arquivo de registros numa unica operacio. A discussio desse processo, denominado inser¢do massiva (bulkloa-
ding, em inglés), foi adiada para esse tltimo capitulo porque ele requer que os referidos registros sejam orde-
nados em memoria externa.

Os apéndices do Volume 2 apresentam os seguintes contetidos:

O Apéndice A apresenta os arquivos de dados usados nos diversos exemplos de busca e ordenagao dis-
cutidos neste volume.

O Apéndice B expoe nogoes bésicas de programagao de baixo nivel em C. Esse conhecimento é neces-
sdrio para completo entendimento do texto principal, especialmente o Capitulo 8.

O Apéndice C descreve virias boas funcoes de dispersao que tém sido exaustivamente estudadas e sdo
publicamente disponiveis.

O Apéndice D exibe as convencoes utilizadas na escrita de identificadores que constituem os exemplos
de programagao deste livro.

O Apéndice E apresenta respostas e sugestoes para os Exercicios de Revisao de cada capitulo deste volume.
O Apéndice F discute drvores rubro-negras e é encontrado exclusivamente online no site dedicado a este
livro na internet (www.ulysseso.com/ed?2).

Volume 1

O Volume 1 desta obra é dividida em trés partes principais e quatro apéndices. Essas partes sao:

O Parte 1 ¢ dedicada a uma revisao da linguagem C, que serd utilizada como ferramenta de implemen-
tagdo. Essa parte ¢ constituida pelos Capitulos de 1 a 4.

O Parte 2, que é composta pelos Capitulos 5 ¢ 6, apresenta os conceitos fundamentais de estruturas de
dados e as ferramentas matemdticas necessdrias para analisi-las.

O Parte 3 ¢ constituida pelos demais capitulos e discute em detalhes todas as estruturas de dados bésicas.

Capitulo 1 apresenta as construgoes bdsicas da linguagem C, mas ndo pretende ser um mini curso dela. Ao
contrério, esse e os dois proximos capitulos constituem apenas uma revisao dessa linguagem que deverd ser ttil
como referéncia no acompanhamento dos tépicos centrais deste livro.

Capitulo 2 continua com a revisao da linguagem C apresentando tdpicos mais avangados de programacio
nessa linguagem. E recomendével conhecer os tépicos discutidos resumidamente nesse capitulo, pois eles serao
considerados pré-requisitos em capitulos posteriores.

Apesar de o Capitulo 3 ser ainda considerado uma revisio da linguagem C, novamente, o leitor ¢ aconselha-
do a examind-lo, pois poderd desconhecer construgoes dessa linguagem que serao usadas subsequentemente.

A despeito de o Capitulo 4 estar incluido na parte dedicada a revisdo da linguagem C, dificilmente o conhe-
cimento bdsico sobre programagio dard completa ciéncia de todos os topicos apresentados nesse capitulo, que
lida com recursdo e retrocesso. Portanto é recomendado que se inicie nesse capitulo o estudo do tema central.
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Capitulo 5 enfoca em conceitos e defini¢oes fundamentais de algoritmos e estruturas de dados. Em especial,
esse capitulo explora os conceitos de tipos de dados transparentes e opacos (TADs) e mostra como implemen-
ta-los em C.

O foco do Capitulo 6 ¢ a andlise assintética, que é uma ferramenta matemdtica fundamental para a avaliagao
de algoritmos. Esse capitulo tem um formato diferente dos demais porque é recheado com muitos exemplos
que visam motivar os leitores menos afeitos a formalismos.

Capitulo 7 apresenta lista indexada como a primeira estrutura de dados fundamental. Além de definir concei-
tualmente essa estrutura de dados, esse capitulo também mostrard como essa abstra¢io pode ser naturalmente
implementada por meio de arrays estdticos.

Capitulo 8 lida com duas categorias de contéineres: pilhas e filas, que sdo estruturas de dados semelhantes as
listas, mas que apresentam restri¢des de acesso. Ele mostra ainda como implementar essas estruturas de dados
por meio de arrays estdticos.

No Capitulo 9, os conceitos de alocagio estdtica e dindmica de meméria sao discutidos. Na pratica, ele ensi-
na como alocar e liberar meméria dinamicamente por meio de chamadas de fungées da biblioteca padrio de
C. Listas implementadas como arrays dindmicos, com e sem ordenagio, também sio estudadas nesse capitulo.

Capitulo 10 justifica a necessidade de implementagio de listas de forma encadeada e mostra por meio de ind-
meras ilustragdes e linhas de cédigo como os diversos tipos de listas encadeadas podem ser implementados.

Capitulo 11 discute o conceito e aplicacoes de ponteiros para fungoes. Esse importante tépico de programa-
¢ao permite a implementacio de algoritmos e estruturas de dados genéricos, que constituem o tema central
desse capitulo.

Capitulo 12 ¢ dedicado ao estudo introdutério das estruturas de dados hierdrquicas mais importantes em pro-
gramacao: as drvores — especialmente as drvores bindrias. Como texto introdutério, esse capitulo diverge dos
demais, pois ele nio descreve drvores como um tipo de dados convencional munido de operacoes essenciais e
complementares. Esse capitulo terd prosseguimento mais aprofundado no Volume 2.

Os apéndices do Volume 1 apresentam os contetidos descritos a seguir:

O Apéndice A contém uma tabela com precedéncias e associatividades de todos os operadores da lingua-
gem C e representa uma fonte de referéncia essencial para programadores dessa linguagem.

O Apéndice B expde uma revisao dos tépicos de matemadtica utilizados nesse volume bem como demons-
tragoes de teoremas enunciados nos Capitulos 6 ¢ 12.

O Apéndice C exibe as convengoes utilizadas na escrita de identificadores que constituem os exemplos
de programagao desse volume.

O Apéndice D apresenta respostas e sugestoes para os Exercicios de Revisao de cada capitulo desse volume.
Exemplos de Programacéo

A maioria dos capitulo deste livro contém uma segio intitulada Exemplos de Programagio na qual sio de-
monstradas aplicagoes priticas dos conceitos apresentados no respectivo capitulo. Alguns poucos exemplos de
programacio incluidos nessas se¢oes requerem conhecimentos especificos de uma determinada drea de conhe-
cimento e, quando isso ocorre, apresenta-se um preAmbulo cujo objetivo é prover definigoes e conceitos neces-
sdrios para o completo entendimento do problema que serd resolvido.

Exercicios

Ao final de cada capitulo sdo incluidos exercicios que servem para reforcar e ajudar a fixar o material exposto
no respectivo capitulo. Eles estao divididos em dois grupos:
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O Exercicios de Revisao. Esses exercicios objetivam a verificagio de aprendizagem de cada capitulo.
Resolvendo os exercicios de revisdo, é possivel fazer uma autoavaliagio e, entdo, rever aquilo que fi-
cou mal entendido. As respostas para a maioria desses exercicios sao encontradas no Apéndice D do
Volume 1 ¢ no Apéndice E do Volume 2. Exercicios de revisio nao requerem a escrita de programas,
embora algumas questoes possam ser respondidas prontamente desse modo.

O Exercicios de Programagao. O objetivo desses exercicios ¢ estritamente prético e eles requerem o uso
de um computador e um ambiente de desenvolvimento adequados. Deve-se salientar que nio hd solu-
A0 Unica para cada problema e, além disso, pode-se constatar facilmente se uma proposta de solugao
é correta executando-se o programa (i.e., a solugdo) e verificando-se se os resultados sdo compativeis
com o enunciado do respectivo problema.

Organizadores Prévios

No inicio de cada capitulo é incluido um quadro contendo as competéncias que o leitor deverd adquirir apds o
estudo desse capitulo. Esses quadros sio denominados organizadores prévios ¢ foram criados pelo psiclogo
educacional americano David Ausubel (v. Bibliografia). Segundo seu criado, um organizador prévio facilita o
entendimento do novo material que serd apresentado no capitulo.

Material Complementar

Este livro possui um site dedicado a si na internet que pode ser acessado no enderego: www.ulysseso.com/ed?2.
Nesse site encontram-se os cédigos-fonte de todos os exemplos apresentados no texto, além de outros programas
nao inseridos nele. Esse material ¢ classificado de acordo com os capitulos correspondentes no livro

Recursos Utilizados

Este livro foi diagramado pelo autor usando Adobe InDesign™. A maioria das figuras foi criada com Adobe
Illustrator™ e grande parte das férmulas matemadticas foi concebida com MathType™.
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