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1- INTRODUÇÃO



1.1 - FUNDAMENTOS



Entidades, Atributos, Registros



Objetos sobre os quais se armazenam informações são chamados de entidades. Os objetos podem ser tangíveis como empregados, navios, escolas como também podem ser intangíveis como eventos, contas correntes, centros de custos , etc.



Um conjunto de entidades representando objetos de mesma natureza constituem uma classe de entidades. Como exemplos pode-se citar :

Empregados de uma empresa;

Alunos de uma escola;

Equipes esportivas;

Navios de uma frota;

Itens de estoque de um almoxarifado.



Entidades podem então ser consideradas como elemento selecionados dentre classes de entidades. Como exemplos pode-se citar :

O empregado Gabriel;

A aluna Jussara;

A equipe Brabham;

O navio Doceangra;

O item radiador.



A caracterização de entidades em um determinado contexto é feita por intermédio de propriedades características denominadas atributos de entidade. Para a classe de entidades empregados de uma empresa são possíveis atributos os seguintes:

Nome

Matrícula;

Profissão;

Departamento aonde trabalha;

Salário;

Endereço;

Outros.



Os atributos das entidades podem receber valores em determinados domínios para caracterizar as diversas ocorrências ou instâncias das entidades. Na legislação brasileira, por exemplo o domínio do atributo idade do empregado é o conjunto 18 a 70 anos. A política salarial de uma organização pode fixar salários entre $100 e $10,000.

�

Um conjunto de pares <atributo, valor de atributo> que identifica uma entidade é chamado de registro de entidade. Um registro de empregado poderia ser do tipo:



Atributo�Valor do atributo��Nome�Oswaldo Peres��Matrícula�2.044.431��Profissão�Contabilista��Departamento aonde trabalha�Administrativo��Salário�R$1.200,00��Endereço�Rua Salvador de Almeida, 35/902��Outros�-----��

Um conjunto de registros que caracteriza uma classe de entidades pode ser mantido em memória principal, quando recebe o nome de tabela ou “array”, ou pode ser mantido em memória secundária, quando é chamado de arquivo.



Existem três domínios de conhecimento que podem estar sendo utilizadas quando se discute informação. O primeiro domínio constitui o mundo real no qual existem os objetos, suas propriedades e seus atributos. O segundo domínio é o das idéias e da informação contida nas mentes dos profissionais de informática. Neste domínio os atributos são símbolos em linguagens naturais ou linguagens de programação com estruturas de dados especificadas para os representar. O terceiro domínio é o dos dados no qual seqüências de caracteres ou de bits são armazenadas para codificar itens ou campos de informação



Dados são informações de entrada e saída dos computadores, representando fatos ou conceitos, freqüentemente representados por valores numéricos ou alfanuméricos. A interpretação dos dados permite o processamento da informação neles contida.



Para referenciar de maneira prática e eficiente um registro ou um conjunto de registros é necessário fornecer aos algoritmos um processo de recuperação de um dado registro sem necessidade de fornecer ao algoritmo a totalidade da informação gravada no registro. Para tanto busca-se caracterizar um subconjunto de atributos que sirva para tal. Este subconjunto é chamado de chave. Por sua vez uma chave é uma expressão lógica de elementos de chave. Os elementos de chave são pares formados por um atributo e uma expressão que caracterize o valor do atributo desejado, tal como <idade, valor entre 18 e 30 anos>, ou <nome, igual a “José da Silva Peixoto”>.



Seleção de registros é um critério que identifica ou destaca registros de um determinado arquivo ou tabela.



Chaves nulas são aquelas que selecionam todos os registros de um determinado arquivo ou tabela.



Chaves primárias são aquelas que identificam um único registro de um arquivo ou tabela.



Chaves secundárias são aquelas que identificam um conjunto de registros de um arquivo ou tabela que possuem um mesmo valor para um determinado atributo ou conjunto de atributos.



Tipos de Dados e Estruturas de Dados



Tipos de dados ou estruturas de dados são métodos de interpretação de porções de memória ou de configurações de bits.



Os tipos ou estruturas de dados são definidos por declarações. 
D
eclarações especificam a quantidade de memória necessária para uma particular entidade, como o conteúdo de memória deva ser interpretado e outros detalhes.



A utilidade primeira dos tipos de dados é facilitar a abstração da modelagem do mundo real e permitir o uso de propriedades de classes de equivalência de entidades. Desta maneira considere-se por exemplo o entendimento dos conceitos representados pelas palavras jaleco, dromedário, enxovia, epitalâmio e osfresia. A compreensão ficaria extremamente facilitada caso o interlocutor soubesse que tais palavras representam conceitos das classes de equivalência de vestuário masculino, quadrúpede do deserto, prisão úmida, forma de silogismo e exacerbação de olfato. A adoção de tipos de dados fixa domínios, permite extrapolações e evita erros.



Freqüentemente nenhuma implementação consegue modelar completamente um conceito matemático. Assim, por exemplo, nenhum equipamento consegue representar o tipo de dados inteiro. Todas as implementações conhecidas representam inteiros entre dois limites quaisquer, a e b, por exemplo.





1.2 - TIPOS ABSTRATOS DE DADOS



Tipos de dados ou estruturas de dados são métodos de interpretação de porções de memória ou de configurações de bits. Um tipo abstrato de dados corresponde a um conjunto de cardinalidade finita ou não de valores aceitáveis de dados e de um número de operações primitivas que podem ser executadas sobre aqueles valores. Pode-se criar variáveis com valores cujos domínios permaneçam no conjunto de valores aceitáveis do tipo abstrato de dados e pode-se operar sobre esses valores usando as operações específicas correspondentes.

Os tipos ou estruturas de dados são definidos por declarações . Declarações especificam a quantidade de memória necessária para uma particular entidade, como o conteúdo de memória deva ser interpretado e outros detalhes.

Tipos abstratos de dados (TAD) são coleções de valores e conjuntos de operações sobre aqueles valores. O tipo de dado é definido pelo conceito matemático básico caracterizado pela coleção de valores e as operações correspondentes.

Tipos abstratos de dados consistem de duas partes: a definição de valor e a definição de operadores. A definição de valor caracteriza a coleção de valores do TAD. Também é constituída por duas partes:

·	 A cláusula de definições caracterizada pelas palavras chave abstract typedef, pela coleção de valores, delimitada por ‘�SÍMBOLO 60 \f "Symbol" \s 10��‘ e ‘�SÍMBOLO 62 \f "Symbol" \s 10��‘ e pelo nome do TAD.

·	 A cláusula de condições caracterizada pela palavra chave condition e pelas expressões que identificam as condições da coleção do TAD.

A definição de operadores, como funções abstratas, possui 3 partes:

·	 O “header” que compreende a declaração da operação (tipo de dado e nome) e dos parâmetros (tipo de dado e nome)

·	 As pré-condições (opcionais) caracterizadas pela palavra chave precondition e pelas expressões correspondentes.

·	 As pós-condições caracterizadas pela palavra chave postcondition e pelas expressões correspondentes. O nome da função é usado para denotar o resultado da operação.



Quando a coleção de valores compreender sequencias elas serão delimitadas por ‘�SÍMBOLO 60 \f "Symbol" \s 10��‘ e ‘�SÍMBOLO 62 \f "Symbol" \s 10��‘.

Exemplos:  S = <s0,s1,s2,...,sn-1>

		/*	sequencia de n tipos distintos	*/

	< x >

/*	sequencia de comprimento arbritário com todos os elementos de mesmo tipo	*/

	< x, n >

/*	sequencia de comprimento n com todos os elementos de mesmo tipo	*/

�

O conjunto dos racionais, se considerado como TAD teria o seguinte aspecto



/ * definição de valores  * /

abstract typedef   < integer, integer > RACIONAL;

condition  RACIONAL [1] < >0;

/ * definição de operadores  * /

abstract RACIONAL makeracional (a,b)

int  a, b;

precondition       b < > 0;

postcondition     makeracional [0] == a;

                             makeracional [1] == b;

abstract RACIONAL add (a, b)         / *  a+b  * /

RACIONAL a, b;

postcondition   add[1] == a[1] 
*
 b[1];

                            add[0] == a[0] * b[1] + b[0] * a[1];

abstract RACIONAL mult(a, b)    / * a*b  * /

RACIONAL a, b;

postcondition   mult[0] == a[0] * b[0];

	             mult[1] == a[1] * b[1];

abstract equal (a, b)                          / *  a == b  * /

RACIONAL a, b;

postcondition  equal = = (a[0] * b[1] = = b[0] * a[1]);





1.3 - IMPLEMENTAÇÃO



Os modelos de estruturas de dados e de tipos de dados são utilizados para a construção de algoritmos e programas de computador. Para a construção de programas é necessário utilizar linguagens de programação. Muito embora a maioria das linguagens de programação permita a construção de quase todo tipo de programas é frequente o predomínio de umas sobre as outras durante um certo intervalo de tempo. Em virtude deste tipo de “moda” dominar o mercado os estudantes e profissionais devem adequar-se ao fenomeno. Por ocasião da elaboração deste trabalho a linguagem de programação da moda é a linguagem C e, por este motivo, receberá tratamento preferencial ao longo desta obra.

Os tipos de dados e as estruturas de dados utilizados nos algoritmos e programas podem ser estáticos e dinâmicos. No primeiro caso a alocação de espaço de memória é feita uma só vez e é imutável. Para melhor aproveitar os espaços disponíveis pode-se postergar as solicitações de memória até a ocasião de sua necessidade real e liberar espaços tornados desnecessários em processos que evoluam dinamicamente.





1.4 - VARIÁVEIS DINÂMICAS



Pode-se utilizar um processo de alocação de memória de forma dinâmica, isto é, só requisitar memória no momento de utilização de cada registro.

Isto é feito declarando uma variável como sendo um ponteiro para um tipo específico de objeto e criando dinamicamente objetos desse tipo e atribuindo seu endereço à variável ponteiro.

Na linguagem C usualmente a função malloc é usada para este mister, como indicado a seguir.



tipo_1 *t1;       /* a variável t1 é declarada como sendo um ponteiro para objeto de tipo tipo_1  */

tipo_2 *t2;      /* a variável t2 é declarada como sendo um ponteiro para objeto de tipo tipo_2  */



t 1 = (tipo_1 *) malloc (sizeof(tipo_1));

	/* a variável t1 recebe a atribuição de um endereço fornecido pela função malloc, com capacidade 

	para receber um objeto de tipo tipo_1  */





t 2 = (tipo_2 *) malloc (sizeof (tipo_2));

	 /* a variável t2 recebe a atribuição de um endereço fornecido pela função malloc, com capacidade 

	para receber um objeto de tipo tipo_2  */



A desalocação dinâmica é feita pela função free.



free (t1);



EXEMPLOS

{

int *p , *q;

int i;

p = (int *) malloc (sizeof (int));  / * alocou nó p  * /

*p = 18;                                      / * o nó p contém 18 * /

q = p;                                          / * o ponteiro q aponta para p * /

print f (“p: %d\tq : %d\n “, *p, *q);



i = 50,

* q = i;

                                / * o conteúdo de q passa para 50 * /

                               / * de p também, já que p e q apontam para o mesmo endereço * /

print f (“p: %d\tq : %d\n “, *p, *q);

p = (int *) malloc (sizeof (int));

*p = 70;

print f (“p: %d\tq : %d\n “, *p, *q);







�





{

int *p, *q;



p = (int *) malloc (sizeof(int));

*p = 17;

q = (int *) malloc (sizeof(int));

*q =31;

free (p);

p = q;

q = (int *) malloc (sizeof(int));

*q = 52;

printf (“p:%d\tq : %d\n”) *p, *q);



�

�

1.5 - LISTAS ENCADEADAS



Conceito



Uma estrutura bastante utilizada no armazenamento de informações é a chamada lista encadeada. Na sua representação mais simples uma lista encadeada é composta de nós contendo dois atributos. O atributo de informação (info) corresponde ao registro de informações da entidade em estudo. O outro atributo (link) consiste em um ponteiro ou elo para outro nó da lista. Este ponteiro consiste em uma informação que permita o acesso ao registro desejado.

Uma representação típica de uma lista como esta seria da forma de retângulos e setas, como se segue

				      

				        nó

�info�link��

�



Ponteiros que não apontam para nenhum nó são ditos aterrados e representados, nos diagramas, por *,  ou null.



Inclusão de Nós em uma Lista Encadeada 



A inclusão do nó r após o nó p em uma lista l pode ser feita como se segue



�



�

A exclusão do nó q pode ser feita como se segue



�





Inclusão de Nós na Frente de uma Lista Encadeada 



Considere-se a existência da lista l, abaixo indicada. A inclusão de um nó com a informação 15 pode ser feita como se segue



�





Remoçao de Nós da Frente de uma Lista Encadeada



Considere-se a existência da lista l, abaixo indicada. Para excluir o nó da frente da lista l e recuperar a informação nele contida, pode-se fazer..



�





Caixa de nós



A alocação de espaços requeridos pelos algoritmos e programas pode ser considerada como a manipulação de registros originados em uma “CAIXA DE NÓS”.

Esta caixa de nós contém, inicialmente, um número finito de registros. Os programas só tem acesso à caixa de nós através das operações getnode e freenode. A criação de uma lista de nós disponíveis ou caixa de nós é feita pelo procedimento create_avail pelo qual os nós são obtidos de um “array” quando se utiliza a memória principal. O procedimento é o mesmo em memória secundária quando os nós são obtidos seqüêncialmente de um arquivo de acesso direto.

A operação getnode remove um registro da caixa de nós e o fornece ao programa. A operação freenode devolve à caixa de nós um registro que não mais esteja sendo utilizado pelo programa.

Caso um programa invoque a operação getnode em uma caixa de nós vazia ocorre uma situação na qual a quantidade de memória reservada para as estruturas de dados do programa é insuficiente. Esta situação configura um transbordamento ou “overflow”.





�







1.6 - ESTRUTURAS NÃO nativAs daS linguagens - Parâmetros



As estruturas de dados não nativas da linguagem de programação, tais como pilhas, filas, listas, árvores, etc. são implementadas de diversas maneiras:



�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	sobre "arrays"

�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	por registros ("structs C") que contém "arrays"

�SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	por encadeamento de variáveis dinâmicas



Estruturas assim criadas são referenciadas como se segue. 



Tipo de implementação�Referência��sobre "arrays"�o próprio "array"��por registros ("structs C") que contém "arrays"�o próprio registro��por encadeamento de variáveis dinâmicas�um ponteiro para um registro, ou nó, da estrutura��



Passagem de parâmetros na linguagem C



Quando uma função vai implementar uma operação sobre objetos deve-se transmitir à função os dados sobre os objetos que serão tratados pela função. A transmissão de dados para funções pode ser feita por variáveis globais (ou externas), ou por meio de parâmetros. Os parâmetros podem ser passados por valor ou passados por referência. Na transferência de informação por meio de um parâmetro passado por valor, a função chamada recebe uma cópia da valor original do objeto no programa chamador da função. Todas as atualizações feitas no objeto recebido como parâmetro não afetam de maneira alguma o objeto original no programa chamador. Na transferência de informação por meio de um parâmetro passado por referência, a função chamada recebe um ponteiro para o objeto no programa chamador da função. Todas as atualizações feitas no objeto recebido como parâmetro são feitas diretamente na área de memória aonde está o objeto original no programa chamador.



As diversas linguagens de programação tratam de maneira diversa a passagem de parâmetros para funções e sub programas. A linguagem FORTRAN só utiliza passagem de parâmetros por referência. A linguagem PASCAL distingue os parâmetros passados por referência utilizando a palavra reservada var precedendo a declaração desses parâmetros.  Na linguagem C, quando se desejar passar como parâmetro para uma função um dado objeto, na declaração da função deve-se utilizar as seguintes regras:



Tipo de objeto�Tipo de passagem�Parâmetro declarado�O que se pode atualizar��char, int, float, long ou double�Por valor�O próprio objeto�Nada���Por referência�Um ponteiro para o objeto�O objeto��Um "array"�Por valor�Não é possível na linguagem�Prejudicado���Por referência�O objeto ou um ponteiro para o objeto�O objeto��Um ponteiro�Por valor�O próprio objeto�O objeto apontado pelo ponteiro, mas não o ponteiro���Por referência�Um ponteiro para o objeto�O objeto ( no caso o objeto é o ponteiro)��Um registro (struct)�Por valor�O próprio objeto�Nada���Por referência�Um ponteiro para  o objeto�O objeto��

Os "arrays" constituem, na linguagem C, uma exceção pois sempre são passados por referência, sendo absolutamente idêntico o efeito produzido quando o "array" a é passado de qualquer das formas

			 a, ou &a ou &a[0].



Uma estrutura de dados encadeada tal como uma lista, uma lista circular, ou uma Fila de Prioridades é normalmente referenciada por um ponteiro para um nó ou registro da estrutura. O ponteiro para a estrutura corresponde ao endereço da posição de memória aonde inicia a gravação da estrutura. Convém salientar que, na linguagem C, um registro é chamado de struct, o que causa confusão de nomenclatura. As estruturas de dados referenciadas por ponteiros para nós não são structs da linguagem C e sim são constituídas de diversos registros (structs da linguagem C).



Estruturas encadeadas mantém o encadeamento através de ponteiros. Quando as estruturas estão na memória principal os ponteiros usualmente são os ponteiros da linguagem de programação utilizada, quando os houver. Quando as estruturas estão em memória secundária os ponteiros usualmente são inteiros indicando a posição, no arquivo ou no "array", do registro apontado.



A referência a estruturas de dados é feita por meio de um ponteiro para um registro. Este ponteiro é, portanto:

·	 Um inteiro, no caso do emprego de ponteiros inteiros;

·	 Um dado tipo ponteiro para registro quando forem empregados os ponteiros da linguagem de programação.





EXEMPLO:



Considere-se a existência de registros com a seguinte composição:



Número�Nome�Salário�Sucessor��2 bytes�11 bytes� 4 bytes�2 bytes��

Considere-se a existência dos registros a seguir listados e que representam uma Fila de Prioridades que, no momento em tela já tem encadeados os registros referentes a Jean, Klaus e Marie, encadeados em ordem crescente de Nome. O registro relativo a Frida ainda não foi incorporado à estrutura. O ponteiro plist faz a referência à estrutura, apontando para o registro com o menor valor de Nome. A referência se faz escrevendo “ a Fila de Prioridades plist”.

�

Número�Nome�Salário�Sucessor��34�Jean�800.�/*Klaus*/��56�Marie�600.�NULL��78�Klaus�500.�/*Marie*/��98�Frida�900.�?��

Para que o registro referente a Frida seja incorpórado à estrutura é necessário que o Sucessor de Frida aponte Jean e o ponteiro para a Fila de Prioridades passe a apontar Frida e não mais Jean.



Suponha-se também a seguinte idealização para a tabela de símbolos do programa principal que manipula esta Fila de Prioridades:



				Tabela de Símbolos

Endereço�Nome do símbolo�Atributos�Valor��174�plist�ponteiro para ponteiro para reg�0��0�*plist�ponteiro para reg�3518��

No mesmo esquema a memória poderia estar assim representada:



Endereço�Conteúdo�Comentários��3518�34�Número��3520�Jean�Nome��3531�800.�Salário��3533�3566�Sucessor��3566�78�Número��3568�Klaus�Nome��3579�600.�Salário��3581�3542�Sucessor��3542�56�Número��3544�Marie�Nome��3555�500.�Salário��3557�0�Sucessor��3590�98�Número��3592�Frida�Nome��3603�900.�Salário��3605�?�Sucessor��



Uma função de inclusão de um registro em primeiro lugar na Fila de Prioridades deve receber como parâmetros qual é a fila e qual o registro a incluir. A tabela de símbolos desta função teria um dos seguintes aspectos:



Passagem por valor



				Tabela de Símbolos

Endereço�Nome do símbolo�Atributos�Valor��Não vem ao caso�*plist�ponteiro para reg�3518��Não vem ao caso�x�ponteiro para registro�3590��Não vem ao caso�q�reg�?���

Atualiza-se o objeto Frida passando para a função um ponteiro para o objeto (endereço 3590). Supondo que o parâmetro fosse batizado de x, então 

		x->sucessor = *plist;

 faz com que o endereço 3590 + (2+11+4) = 3605 receba o conteúdo 3518.

/* 3590 é o endereço de Frida. 2 é o comprimento de número, 11 é o comprimento de nome,

	4 é o comprimento de salário. 
O endereço 
0
 cont
ém um ponteiro para o endereço 
3518
 */

Este procedimento é correto ao atualizar o Sucessor de Frida, que passa a ser Jean. O que ele não faz é atualizar o ponto de entrada, ou de referência, da estrutura que deve passar a ser Frida (endereço 3590) e não mais Jean (endereço 3518).

Atualizando-se *plist estará sendo atualizado o registro de Jean e não o ponteiro para a estrutura.



Passagem por referência



				Tabela de Símbolos

Endereço�Nome do símbolo�Atributos�Valor��Não vem ao caso�plist�ponteiro para ponteiro para reg�0��Não vem ao caso�x�ponteiro para registro�3590��Não vem ao caso�q�reg�?��

Atualiza-se o objeto Frida passando para a função um ponteiro para o objeto (endereço 3590). Supondo que o parâmetro fosse batizado de x, então 

		x->sucessor = **plist;

faz com que o endereço 3590 + (2+11+4)  = 3605 receba o conteúdo 3518.

/* 3590 é o endereço de Frida. 2 é o comprimento de número, 11 é o comprimento de nome,

	4 é o comprimento de salário.

O endereço 0 contém um ponteiro para o enderço 3518  */



Atualiza-se o objeto plist passando para a função um ponteiro para o objeto (endereço 0).





Considere-se uma função main na qual seja definido um tipo de registro reg e declarados :



	struct reg currarea, *l, *x, **plist;

  int i;



Considere-se que esta função vai chamar as funções val e ref com parâmetros guardando alguma semelhança. O quadro que se segue mostra algumas características de como se pode fazer estas chamadas de funções.

�



Situação�Linguagem C�Comentários��Declarações globais ou na função main�struct reg {

	char nome[14];

	char endereco[2];

	float salario;

	struct reg *sucessor;

	} ;

struct reg *l, *x, **plist;

struct reg currarea;

int i;���Chamadas na main�val(*plist,&currarea,i);

val(l,x,i);

ref(plist,&currarea,&i);

ref(&l,x,&i);���Declaração das funções�int val(struct reg *, struct reg *, int);

int ref(struct reg **, struct reg *, int *
)
;���Definição das funções� int val(struct reg *par3, struct reg *par4, int k)

 int ref(struct reg **par1, struct reg *par2, int *k)���Referência dentro da função val�k += 4;

par3 = (struct reg*)malloc(sizeof(struct reg));

strcpy(par4->nome,"Bonifacio");

par4->salario = 847
.
;�Nada acontece a i

Nada acontece a *plist

currarea.nome é atualizado

currarea.salario é atualizado��Referência dentro da função ref�*k += 4;

*par1 = (struct reg*)malloc(sizeof(struct reg));

strcpy(par2->endereco,"AL");

par2->salario = 1382.;�i é atualizado

*plist é atualizado

currarea.endereco é atualizado

currarea.salario é atualizado��





1.7 - Funções que TRATAM DAS CAIXAS DE NÓS





Implementação por ponteiros inteiros sobre um “array” 





Definição de dados






Constantes



	




símbolo�valor�Descrição��
MENOS_UM�-1�Valor -1��
ZERO�0�Valor 0��
NUMNODES
��
n
úmero m
áximo de registros previstos para a 
caixa
��



Tipo de registro





reg

atributo�tipo��info�registro dependente da natureza do problema��
next�inteiro��



Tipo de 
dad
o






t_
caixa
 
(
 
array[0..
NUMNODES
 - 1] de 
reg






Algoritmos






Procedimen
t
o s
em tipo 
create_avail
 (Sem parâmetros)

Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��avail�inteiro�global�ponteiro para o primeiro registro disponível��
cai
xa
�
t_caixa
�
global
�
“array
”
 que implementa a 
caixa de n
ós
��
NUMNODES�constante�global�número máximo de registros disponíveis��ZERO�constante�global�0��MENOS_UM�constante�global�-1�������i�inteiro�local�identificador de registro��

Finalidade��Criação de uma lista de nós disponíveis ou caixa de nós. Os nós serão obtidos de um “array”. O presente algoritmo tanbém serve para nós obtidos seqüêncialmente de um arquivo de acesso direto.��

Início

  avail �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� ZERO

  Para i variando de ZERO até NUMNODES - 2

    
caixa[i].
next
 �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� i + 1

  Fim do Para

  
caixa[
NUMNODES - 1
].next
 �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� MENOS_UM

Fim do procedimento






Procedimento t
ipo inteiro 
getnode
 (Sem parâmetros)

Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��avail�inteiro�global�ponteiro para o primeiro registro disponível��MENOS_UM�constante�global�-1�������p�inteiro�local�endereço de nó alocado��

Finalidade��Obtenção de um nó da lista de nós disponíveis ou caixa de nós. Os nós serão obtidos de um “array”. O presente algoritmo tanbém serve para nós obtidos seqüêncialmente de um arquivo de acesso direto.��

Início

  Se (avail = MENOS_UM)

    então

      retorne(MENOS_UM)

  Fim do Se



  
p 
(
 avail



  avail �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� 
caixa[av
a
il].
next


  retorne(p)

Fim do procedimento






Procedimento t
ipo inteiro 
freenode
 (tipo 
inteir
o 
p
)

Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição�
�
p�inteiro�Par valor�ponteiro para o nó a ser desalocado�
�
����
�
avail
�
inteiro�global�ponteiro para o primeiro registro disponível�
�
caixa
�
t_caixa
�
global
�
“array
”
 que implementa a 
caixa de n
ós
�
�


Finalidade��Devolução de um nó disponível, p, à lista de nós disponíveis ou caixa de nós. Os nós serão obtidos de um “array”. O presente algoritmo tanbém serve para nós obtidos seqüêncialmente de um arquivo de acesso direto.��

Início

  
caixa[p].
next
 �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� avail

  avail �SÍMBOLO 172 \f "Symbol" \s 10�� p

  retorne

Fim do procedimento

�

Implementação por ponteiros da linguagem C 



reg

atributo�tipo��info�registro dependente da natureza do problema��next�ponteiro para reg��




Procedimento t
ipo ponteiro para reg 
getnode
 (Sem parâmetros)

Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��p�ponteiro para reg�Par valor�ponteiro para o nó disponível��

Procedimentos chamados�malloc��

Finalidade��Obtenção de um nó disponível, p, da lista de nós disponíveis ou caixa de nós, no caso o “heap” da linguagem C. Implementação por variáveis dinâmicas e ponteiros da linguagem C.��

Início

 p = (struct
 reg
 *)malloc(sizeof(struct
 reg
));

 return(p);

Fim do procedimento






Procedimento s
em tipo inteiro 
freenode
 (tipo ponteiro para reg
 p
)

Símbolo�Tipo�Escopo�Descrição��p�inteiro�Par valor�ponteiro para o nó disponível��

Procedimentos chamados�free��

Finalidade��Devolução de um nó disponível, p, à lista de nós disponíveis ou caixa de nós, no caso o “heap” da linguagem C. Implementação por variáveis dinâmicas e ponteiros da linguagem C.��

Início

  free(p);

Fim do procedimento
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