ASSOCIACAO PARAIBANA DE ENSINO RENOVADO
FACULDADE PARAIBANA DE PROCESSAMENTO DE DADOS

ESTRUTURA DE DADOS

INTRODUCAO

O que éuma Estrutura de Dados (ED)?

? TiposdeDados
? Estruturasde Dados e
?  Tipos Abstratos de Dados

Embora estes termos sejam parecidos, eles tém significados diferentes. Em linguagens de programagao, o tipo de dados
de uma variavel define o conjunto de valores que a varidvel pode assumir. Por exemplo, uma variavel do tipo l6gico
pode assumir o valor verdadeiro ou falso.

Umadeclaracdo de variavel em umalinguagem como C ou Pascal especifica:

O conjunto de valores que pode assumir.

O conjunto de operacdes que podemos efetuar.

A quantidade de bytes que deve ser reservada para ela.

Como o dado representado por esses bytes deve ser interpretado (por exemplo, uma cadeia de bits pode ser
interpretada como um inteiro ou redl...).

Ea O o

Entao, tipos de dados podem ser vistos como métodos parainterpretar o contelido da meméria do computador.

Mas podemos ver o conceito de Tipo de Dados de uma outra perspectiva: ndo em termos do que um computador pode
fazer (interpretar os bits...) mas em termos do que osusuarios desejam fazer (somar doisinteiros...)

Este conceito de Tipo de Dado divorciado do hardware € chamado Tipo Abstrato de Dado - TAD.
Estrutura de Dados é um método particular de seimplementar um TAD.

A implementacdode um TAD escolhe uma ED para representéd-lo. Cada ED é construida dos tipos primitivos (inteiro,
real, char,...) ou dos tipos compostos (array, registro,...) de umalinguagem de programagéo.

N&o importa que tipo de dados estaremos trabalhando, a primeira operacdo a ser efetuada em um TAD € a criacéo.
Depois, podemos realizar inclusdes e remogdes de dados. A operacéo que varre todos os dados armazenados num TAD
€ 0 percur so, podendo também ser realizada uma busca por algum valor dentro da estrutura.

Exemplos de TAD:
Lineares:
- Listas Ordenadas
- Pilhas
- Files
- Deques
N&o Lineares:
- Arvores

- Grafos



LISTAS

Sdo estruturas formadas por um conjunto de dados de forma a preservar a relagdo de ordem linear entre eles. Umallista
€ composta por nds, os quais podem conter, cada um deles, um dado primitivo ou composto.

Representacéo:

L L, Ls . Lot Ln

Sendo:

L; =« 1°elemento dalista

L, & Sucessor de L

Ln.1 & Antecessor del.q

L, e Ultimo elemento dalista.

Exemplosde Lista

Lista Telefénica

Lista de clientes de uma agéncia bancaria

Listade setores de disco a serem acessados por um sistema operacional

Lista de pacotes a serem transmitidos em um né de uma rede de computagéo de pacotes.

ESEESRENEEN]

Oper acBes Realizadas com L istas:

Criar umalistavazia

Verificar seumalistaestavazia

Obter o tamanho daumalista

Obter/modificar o valor do elemento de uma determinada posi¢éo nalista
Obter a posicao de elemento cujo valor é dado

Inserir um novo elemento apds (ou antes) de uma determinada posi¢ao nalista
Remover um elemento de uma determinada posi¢do nalista

Exibir os elementos de umalista

Concatenar duas listas

NN ) ) N ) ) ) Y

FORMAS DE REPRESENTACAO:
a) Sequencial:
Exploraasequencialidade da memoéria do computador, de tal forma que os nds de uma lista sejam armazenados em

enderecos sequenciais, ou igualmente distanciados um do outro. Pode ser representado por um vetor na meméria
principal ou um arquivo sequiencial em disco.

L pato cabra rato anta macaco

1 2 3 4 5 6 7 MAX

b) Encadeada:

Esta estrutura é tida como uma sequiéncia de elementos encadeados por ponteiros, ou seja, cada elemento deve
conter, além do dado propriamente dito, uma referéncia para o proximo elemento dalista.

Ex: L = pato, cabra, rato, anta, macaco

E—l pato | +— cabra | +— rato | +— anta | 4+ macaco | AI—_L

. =




LISTA SEQUENCIAL

Uma lista representada de forma segiiencial € um conjunto de registros onde estéo estabel ecidas regras de precedéncia
entre seus elementos. O sucessor de um elemento ocupa posicao fisica subsequente.

A implementacdo de operacOes pode ser feita utilizando array e registro, associando o elemento a(i) com o indice i
(mapeamento sequiencial).

CARACTERISTICAS

? oselementos nalista estdo armazenados fisicamente em posi¢des consecutivas;
? ainsercdo de um elemento naposi¢ao a(i) causa o deslocamento adireita do elemento de a(i) ao ultimo;
? aeliminacgdo do elemento a(i) requer o deslocamento a esquerdado a(i+1) ao ultimo;

Mas, absolutamente, uma lista seqiliencial ou é vazia ou pode ser escrita conp (a(1), a(2), a(3), ... a(n)) onde a(i) sdo
atomos de um mesmo conjunto A.

Além disso, a(1) € o primeiro elemento, a(i) precede a(i+1), e a(n) € o Ultimo elemento.

Al 2z 4,
1 2 n

Assim as propriedades estruturadas dalista permitem responder a questdes tais como:
seumalistaestavazia

seumalistaestacheia

guantos elementos existem nalista

qual é o elemento de uma determinada posi¢éo

qual aposicdo de um determinado elemento

inserir um elemento nalista

NN ) ) N )N

eliminar um elemento dalista

Consequéncia:
As quatro primeiras operacfes sdo feitas em tempo constante. As demais, porém, requererdo mais cuidados.

Vantagem:

? acesso direto indexado a qualquer elemento dalista
?  tempo constante para acessar 0 elementoi - dependerd somente do indice.

Desvantagem:

?  movimentagdo quando eliminado/inserido elemento
?  tamanho méaximo pré-estimado

Quando usar:

? listas pequenas
? insercdo/remocdo no fim dalista
?  tamanho méximo bem definido

Vamos tentar evitar as desvantagens anteriores ao usar enderegos ndo consecutivos (Lista Encadeada).



OPERACOESBASICAS
A seguir, apresentaremos a estrutura de dados e as operagdes basicas sobre listas, implementadas na linguagem C.

Definicdo da ED:

#defi ne MAX /* tamanho maxino da lista */

typedef tel em /* tipo base dos elementos da lista */

typedef struct {
telemv[MAX]; /* vetor que contéma lista */

int n; /* posicédo do ultino elenmento da lista */
} tlista; /[* tipo lista */
tlista
n 5 Vv Pato cabra rato anta macaco
0 1 2 3 4 5 6 MAX-1

Operacoes simples utilizando lista segiiencial :

1) Criar umalistavazia

void criar (tlista *L) {
L->n = O,
}

2) Verificar seumalista estavazia

int vazia (tlista L) {
return (L.n == 0);
}

3) Verificar seumalista esta cheia

int cheia (tlista L) {
return (L.n == MAX);
}

4) Obter otamanho deuma lista

int tamanho (tlista L) {
return (L.n);
}

5) Obter 0i-ésimo elemento deumalista
int elenento (tlista L, int pos, telem *dado) {

/* O paréanetro dado ira receber o el enento encontrado */
/* Retorna 0 se a posicdo for invalida. Caso contréario, retorna 1 */

if ( (pos >L.n) || (pos <= 0) ) return (0);

*dado = L.v[pos-1];
return (1);



6) Pesquisar um dado elemento, retornando a sua posicao

int posicao (tlista L, telem dado) {
/* Retorna a posicao do elenento ou O caso ndo seja encontrado */
int i;

for (i=1; i<=L.n; i++)
if (LV[|-1] == dado)
return (i);

return (0);

7) Insercdo de um elemento em uma deter minada posi¢&o
Requer o deslocamento adireita dos elementos v(i+1)...v(n)
int inserir (tlista *L, int pos, telem dado) {

/* Retorna O se a posicdo for invalida ou se a lista estiver cheia */
/* Caso contréario, retorna 1 */

int i;

if ( (L->n == MAX)) || (pos > L->n + 1) ) return (0);

for (i=L->n; i>=pos; i--)
L->v[i] = L->v[i-1];

L- >v[ pos-1] = dado;

(L->n) ++;
return (1);

8) Remocao do elemento de uma deter minada posicao
Requer o deslocamento a esquerda dos elementos v(p+1)...v(n)
int remover (tlista *L, int pos, telem *dado) {

/* O paréanetro dado ira receber o elenento encontrado */
/* Retorna 0 se a posicdo for invalida. Caso contréario, retorna 1 */

int i;
if ( (pos > L->n) || (pos <= 0) ) return (0);
*dado = L->v[pos-1];

for (i=pos; i<=(L->n)-1; i++)
L->v[i-1] = L->v[i];

(L->n)--;
return (1);



PRATICA DE LABORATORIO

01. Fagaum programaque:
a) crieumalistal;
b) exiba o seguinte menu de opcdes:

d)
€)

f)
9)

h)
i)
)
K)

EDITOR DELISTAS

1-EXIBIRLISTA
2 —INSERIR
3-REMOVER
4 —EXIBIR ELEMENTO
5—EXIBIR POSICAO
6 —ESVAZIAR

ESC- SAIR

DIGITE SUA OPCAO:

leiaaopgdo do usuario;
execute a op¢do escol hida pelo usuério;

implemente a estrutura de dados LISTA em uma biblioteca chamada L _SEQ (com implementacg&o seqiiencial e
usando o inteir o como tipo base), contendo apenas as operacdes bésicas de listas (citadas anteriormente);

na opgéo de exibir lista, devem ser exibidos o tamanho dalista e os seus elementos;

na opcéo de insercdo, deve ser lido o valor do elemento a ser inserido e a posicdo onde sera efetuada a
insercao;

na opcao de remocdo, deve ser lido a posi¢do do elemento a ser removido;

naopcao de exibir elemento, deve ser lido a posi¢éo do elemento;

na opcdo de exibir posic¢éo, deve ser lido o valor do elemento;

as operagdes de exibir e esvaziar alista devem estar inseridas no programa principal;

apbs a execucdo de cada opgdo, o0 programa deve retornar a0 menu para nova opgao do usuario ou o
encerramento do programa (através datecla ESC).

EXERCICIOS—LISTA SEQUENCIAL

01. Inclua, nabibliotecal_SEQ, as fungdes abaixo especificadas (obs: ndo faga uso das fungdes jaimplementadas).

a)
b)
<)
d)
€)

f)

inserir um dado elemento na primeira posicéo de umalista;

inserir um dado elemento na Ultima posi¢do de umalista;

modificar um elemento de umallista, sendo dado a sua posic¢éo e o novo valor;
remover o primeiro elemento de umalista;

remover o Ultimo elemento de umalista;

remover um elemento dado o seu valor.

02. Modifique o seu programa EDITORDE LISTAS, adicionando todas as operagdes rel acionadas na questdo anterior.



LISTASORDENADAS

S&o listas lineares onde os elementos estdo ordenados segundo um critério pré-estabelecido. Na realidade, as listas
ordenadas diferem das listas genéricas pelo fato de que cada novo elemento a ser inserido ocupard uma posicéo
especifica, obedecendo a ordenacéo dos valores ja existentes.

LISTA ORDENADA SEQUENCIAL

DEFINICAO DA ED

#defi ne MAX /* tamanho maxinmo da lista */

t ypedef tel em /* tipo base dos elenentos da lista */

typedef struct {

tel em v[ MAX] ; /* vetor que contéma lista */
int n; /* posicédo do ultinp elenento da lista */
} tlistaord; /* tipo |ista ordenada */

OPERACOESBASICAS
1) Criar umalista vazia

void criar (tlistaord *L)

2) Verificar seuma lista esti vazia

int vazia (tlistaord L)

{
}

return (L.n == 0);

3) Verificar seumalista estacheia

int cheia (tlistaord L)

{
}

return (L.n == MAX);

4) Obter otamanho de umalista

int tamanho (tlistaord L)

{
}

return (L.n);

5) Obter oi-ésimo elemento deumallista

int elenmento (tlistaord L, int pos, telem *dado)

{

/[* O paréanetro dado ira receber o elenento encontrado */
/* Retorna 0 se a posicdo for invalida. Caso contrario, retorna 1 */

if ( (pos >L.n) || (pos <= 0) ) return (0);
*dado = L.v[pos-1];
return (1);



6) Pesquisar um dado elemento, retor nando a sua posicao

int posicao (tlistaord L, telem dado)

{
/* Retorna a posicao do elenento ou O caso ndo seja encontrado */
int i;
for (i=1; i<=L.n; i++)
if (L.v[i-1] == dado)
return (i);
return (0);
}

7) Insercéo de um elemento dado

int inserir (tlistaord *L, tel em dado)

{
/* Retorna O se a posicédo for invalida ou se a lista estiver cheia */
/* Caso contrario, retorna 1 */
int i, pos;
if (L->n == MAX) return (0O); /* erro: lista cheia */
for (i=0; i<L->n; i++) {
if (L->v[i] == dado) return (0); /* erro: dado ja existente */
if (L->v[i] > dado) break;
}
pos = i;
for (i=L->n; i>pos; i--)
L->v[i] = L->v[i-1];
L->v[i] = dado;
(L->n) ++;
return (1);
}

8) Remogao do elemento de uma deter minada posigao
int renover (tlistaord *L, int pos, telem *dado)
{

/* O paranetro dado ira receber o elenento encontrado */
/* Retorna O se a posicdo for invalida. Caso contréario, retorna 1 */

int i;
if ( (pos > L->n)) || (pos <= 0) ) return (0); /* erro: posicdo invalida */
*dado = L->v[pos-1];

for (i=pos; i<=(L->n)-1; i++)
L->v[i-1] = L->v[il];

(L->n)--;

return (1);



EXERCICIOS—LISTAS ORDENADAS

01. Implemente a TAD Lista Ordenada com representacdo sequiencial em uma biblioteca chamada LORD_SEQ
(usando como base o tipo string), contendo gpenas a estrutura de dados e as operactes bésicas de listas ordenadas
(descritas anteriormente).

02. Fagaum programa que, utilizando a biblioteca criada no item anterior:
a) crieumalistaordenadal;
b) exiba o seguinte menu de opcdes:

EDITOR DE LISTAS ORDENADAS

1-EXIBIRLISTA
2—INSERIR
3-REMOVER
4 —EXIBIR ELEMENTO
5—EXIBIR POSICAO
6-ESVAZIAR

ESC- SAIR

DIGITE SUA OPCAO:

c) leiaaopcgdo do usuério;

d) execute aopc¢ado escolhida pelo usuério;

€) naopc¢ao de exibir lista, devem ser exibidos o tamanho dalista e os seus elementos;

f) naopcédo deinsercdo, deve ser lido o valor do elemento a ser inserido;

g) naopgéo de remogéo, deve ser lido a posic&o do elemento a ser removido;

h) naopcao de exibir elemento, deve ser lido a posic¢éo do elemento;

i) naopcao de exibir posicao, deve ser lido o valor do elemento;

j) asoperagdesde exibir e esvaziar alista devem estar inseridas no programa principal;

k) apds a execucdo de cada opcdo, o programa deve retornar a0 menu para nova opcao do usuario ou o
encerramento do programa (através da tecla ESC).
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PILHAS

Pilhas sdo listas onde a insercdo de um novo item ou a remogdo de um item ja existente se da em uma Unica
extremidade, no topo.

pilhavazia topo |
A
Insere (A) tUPUT
AlR
Insere(B) t“P“T
A
Retira (B) topo |
AlC
Insere(C) t“P“T
A
Retira (C) topo |

Retira (A) topo |

Definicao:

Dada umapilha P = ( a(1), a(2), ..., a(n) ), dizemos que a(1) € o elemento da base da pilha; a(n) é o elemento topo da
pilha; e a(i+1) estdacimade a(i).

Pilhas séo também conhecidas como listasLIFO (last in first out).

Operacbes Associadas:

1. CriarumapilhaPvazia

2. Testar sePestdvazia

3. Obter o elemento do topo da pilha (sem eliminar)
4. Inserir um novo elemento no topo de P (empilhar)

5. Remover o elemento do topo de P (desempilhar)
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I mplementacdo de Pilhas

Como lista Seqiiencial ou Encadeada?

No caso geral de listas ordenadas, a maior vantagem da alocacdo encadeada sobre a seqliencial - se a mendria ndo for
problema - é a eliminagcdo de deslocamentos na insercdo ou eliminacdo dos elementos. No caso das pilhas, essas
operagOes de deslocamento ndo ocorrem.

Portanto, podemos dizer que a alocagdo sequencial € mais vantajosa namaioria das vezes.

Exemplo do Uso de Pilhas

Chamadas de procedimentos

Suponhaaseguinte situagdo:

proc Al proc A2 proc A3 proc A4
Al AJ Ad

el:— el— ed—

end end end end

Quando o procedimento Al é executado, ele efetua uma chamada a A2, que deve carregar consigo o endereco de
retorno el. Ao término de A2, o processamento deve retornar ao A1, no devido enderego. Situagdo idéntica ocorre em
A2eA3.

Assim, quando um procedimento termina, € o seu endereco de retorno que deve ser consultado. Portanto, hd uma lista
implicita de enderecgos (€0, €1, €2, e3) que deve ser manipulada como uma pilha pelo sistema, onde €0 é o endereco de
retorno de Al.

No caso de processamento recursivo - por exemplo uma chamada a A2 dentro de A4 - o gerenciamento da lista como
uma pilha resolve automati camente a obtencdo dos enderecos de retorno na ordem apropriada (€0, €1, €2, €3, e4).

ALOCACAO SEQUENCIAL DE PILHAS

Definicéo da Estrutura de Dados:
#defi ne MAX 10
typedef int telem

typedef struct {
tel em v[ MAX] ;

int topo;
} tpilha;

topo T



OPERACOES:
1) Criar uma pilha vazia

void criar (tpilha *p)
{

}

p->topo = -1;

2) Testar seapilhaestivazia

int vazia (tpilha p)
{

}

return (p.topo == -1);

3) Obter o elemento do topo da pilha (sem eliminar)

int elentopo (tpilha p, telem *val or)

{
if (vazia(p)) return O;
*val or = p.v[p.topo];
return 1,

}

4) Inserir um novo elemento no topo da pilha (empilhar)
int push (tpilha *p, telemvalor)

if (p->topo == MAX-1) return O;

p- >v[ >t opo] = val or;

return 1;

}
5) Remove o elemento do topo da pilha (desempilhar), retornando o elemento removido
int pop (tpilha *p, telem *val or)

if (vazia(*p)) return O;

*val or = p->v[p->topo--];
return 1,
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EXERCICIOS—-PILHAS

1. Implemente a TAD Pilhacom representacéo sequiencial em uma biblioteca chamada P_SEQ (usando como tipo
base o char), contendo apenas a estrutura de dados e as operagdes bésicas de pilhas (descritas anteriormente).

2. Fagaum programa que, utilizando a biblioteca criada no item anterior:
a) crieumapilhaP;
b) exibao seguinte menu de opgdes:

EDITOR DE PILHA

1- EMPILHAR

2— DESEMPILHAR

3—- EXIBIR ELEMENTO DO TOPO
4—-EXIBIR A PILHA
5-ESVAZIAR A PILHA

DIGITE SUA OPCAO:

c) leiaaopgdo do usudrio;
d) execute aopcao escolhida pelo usuario;

€) apls a execucdo de cada opgdo, 0 programa deve retornar a0 menu para hova op¢do do usuério ou o
encerramento do programa (através datecla ESC).
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FILAS

E uma lista linear em que a insercéo & feita numa extremidade e a eliminagdo na outra. Conhecida com estrutura FIFO
(First In, First Out).

(a1, a2 , ... , an)
eliminacBes insergdes
no inicio no final

Exemplos:

& Escalonamento de "Jobs": fila de processos aguardando os recursos dosistema operacional .
# Filade pacotes a serem transmitidos numa rede de comutagdo de pacotes.
& Simulagéo: fila de caixa em banco.

Oper acdes associadas:

Criar -criaumafilavazia
Vazia- testaseum filaestavazia
Primeiro - obtém o elemento do inicio de umafila

Inserir - insere um elemento no fim de umafila

g~ WD P

Remover - remove o elemento do inicio de umafila, retornando o elemento removido.

Implementacdo de Filas

Como lista Sequiencial ou Encadeada ?

Pelas suas caracteristicas, as filas tém as eliminagbes feitas no seu inicio e as inser¢es feitas no seu final. A
implementagdo encadeada dinamica torna mais simples as operagfes (usando uma lista de duas cabecas). Ja a
implementacdo sequencial € um pouco mais complexa (teremos que usar o conceito de fila circular), mas pode ser
usada quando ha previsdo do tamanho maximo dafila.

IMPLEMENTACAO SEQUENCIAL DE FILA

Definicéo da Estrutura de Dados:

Devido a sua estrutura, seré necesséria a utilizagdo de dois campos que armazenardo os indices do inicio e do final da
filae um vetor de elementos (onde serdo armazenados os dados) com tamanho pré-estabel ecido.

#defi ne MAX /* tamanho maxi mo da fila */

typedef tel em /* tipo base dos elenmentos da fila */

typedef struct{

tel em v[ MAX] ;
int inicio; /* posicédo do prinmeiro elemento */
int final; /* posicao do Ultinmo elenento */

} tfila;



OPERACOES COM FILAS:

1. Criar - criaumafilavazia
void criar (tfila *F)
{
F->inicio = 0;
F->final = -1;

2.Vazia - testase umafilaestavazia

int vazia (tfila F)

{
}

return (F.inicio > F.final);

3. Primeiro - obtém o elemento do inicio dafila

int prineiro (tfila F, telem *dado)
if (vazia(F)) return O; /* Erro: fila vazia */
*dado = F.v[F.inicio];

return (1);

4. Insere - insere um elemento no fim de umafila

int inserir (tfila *F, telemvalor)

{
if (F->final == MAX-1) return O;
(F->final) ++;
F->v[F->final] = valor;
return(l);

}

5. Remove - remove o elemento do inicio de umafila, retornando o elemento removido
int remover (tfila *F, telem *val or)
{

if (vazia(*F)) return O0; /* Erro: fila vazia */

prinmeiro(*F, val or);
(F->inicio)++

return(l);
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Problema naimplementacao seqiiencial

O que acontece com afila considerando a seguinte sequiéncia de operagdes sobre um fila:
IEIEIEIEIE..

(I - insercdo e E - eliminagéo)

Note que afilavai se deslocando da esquerda para a direita do vetor. Chegara a condicdo de "overflow" (cheia), porém
estando vazia, ou seja, sem nenhum elemento.

Alternativa:

No algoritmo de remocao, apds a atualizacdo de inicio, verificar se afilaficou vazia. Se este for o caso, reinicializar
inicio=0e final = -1

Portanto, ficaria:
int remover (tfila *F, telem *valor) {
if (vazia(*F)) return O; [/* Erro: fila vazia */

prinmeiro(*F, val or);
(F->inicio)++

if (vazia(*F)) {
F->inicio = 0;
F->final = -1;

}

return(l);

O queaconteceria se a sequiéncia fosse:

ITEIEIEIEI ..

A lista estaria com no maximo dois elementos, mas ainda ocorreria overflow com alista quase vazia.
Alternativa:

Forcar final ausar o espaco liberado por inicio (FilaCircular)

FILA CIRCULAR

Para permitir a reutilizagdo das posi¢des ja ocupadas, usa-se o conceito de "Fila Circular”. Precisamos de um novo
componente paraindicar quantos elementos existem nafila, no momento.

A estrutura de dados com o novo componente ficaria assim representada:
#def i ne MAX /* tamanho maxinmo da fila */

t ypedef tel em /* tipo base dos elenmentos da fila */

typedef struct{

tel em v[ MAX] ;

int inicio; /* posicdo do prineiro elemento */
int final; /* posicédo do ultim elenento */
int tam /* naimero de el enentos da fila */

}otfila;



As operagdes sdo agora executadas assim:

1. Criar - criaumafilavazia

void criar (tfila *F)

{
F->inicio = 0;
F->final = -1;
F->tam = 0;

}

2. Vazia-testaseumafilaestavazia

int vazia (tfila F)

{
}

return (F.tam == 0);

3. Primeiro - obtém o elemento do inicio dafila

int prineiro (tfila F, telem *dado)
if (vazia(F)) return O; /* Erro: fila vazia */
*dado = F.v[F.inicio];

return (1);

4, Inserir - insere um elemento no fim de umafila

int inserir (tfila *F, telemvalor)

{
if (F->tam == MAX) return O;
(F->tam ++;
F->final = (F->final + 1) % MAX;
F->v[F->final] = valor;
return(l);

}

5. Remover - remove o elemento do inicio de umafila, retornando o elemento removido
int renmover (tfila *F, telem *val or)
if (vazia(*F)) return O; /* Erro: fila vazia */
primeiro(*F, val or);
(F->tam--;

F->inicio = (F->inicio + 1) % MAX;

return(l);
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EXERCICIOS-FILAS

1) Implemente o TAD Filacom representacéo sequiiencial em uma biblioteca chamada F_SEQ (usando como tipo
base o tipointeir0), contendo apenas a estrutura de dados e as operacdes bésicas de fil as (descritas anteriormente).

2) Fagaum programaque, utilizando a biblioteca criadano item anterior:
a) crieumafilaF;
b) exibao seguinte menu de opgoes:

EDITOR DE FILA

1-INSERIR

2— REMOVER

3—- EXIBIR PRIMEIRO ELEMENTO
4—EXIBIRA FILA
5—-ESVAZIAR A FILA

DIGITE SUA OPCAO:

c) leiaaopg¢do do usudrio;
d) execute aopcao escol hida pelo usuario;

€) apbs a execucdo de cada opcdo, o programa deve retornar a0 menu para nova opgdo do usuadrio ou o
encerramento do programa (através da tecla ESC).



