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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de gresentar o TBC-AED, um produto de
software que ontém vérios temas reladonados aos contelidos lecionados aos
iniciantes em Computacé, procurando deixar uma cntribuicdo a literatura e
aos docentes da dea Com isso, 0 TBC-AED busca wntribuir para amelhoria
da qualidade de ensino de programacgéo, algoritmos e estruturas de dados nos
cursos de graduaggo em Computacé e Informética.

Palavras-chaves: algoritmos e estruturas de dados, programacéo, informética
na edwadgo.

Abstract

This work has the objective to present TBC-AED, a software that contains a
lot of themes related to the taught contents to the new students in
Computation, trying to contribute to literature and to teaders of the field. So,
TBC-AED tries to help the improvement of the teading quality of
programming, algorithms and data structures in the graduation courses in
Computing.

Key-words: algorithms and data structures, programming, computing in
education.
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Capitulo 1 — Introdu ¢ao

A busca por melhores métodos educacionais para arsos que se embasam em
Computacd e Informética éuma preocupacé constante de professores e aordenadores
de arso na @ea A cada dia novas teawologias $i0 desenvolvidas e novos conceitos
precisam ser incorporados a formac@® universitaria, para que sgjam formados bons

profissionais para o mercado.

Um grande desafio que eta vinculado a essa formacd € amaneira de estruturar
0 ensino de programacao e desenvolvimento de algoritmos, em quaisquer dos cursos

escolhidos de Computacd e Informética

Segundo [ASCENCIO apud CAMPOS et al 2003, algoritmo é adescricdo de
uma segiéncia de passos que deve ser seguida para arealizac® de uma tarefa, e para
[FARRER apud CAMPOS et al 2003, acd® € um aomntecimento que, a partir de um
estado inicial, apds um periodo de tempo finito, produz um estado final previsivel e bem
definido. Assim, um algoritmo é a descricdo de um conjunto de @mandos que,

obedecidos, resultam em uma sucessdo finita de acées.

Atualmente, o ensino de algoritmos busca nas Ciéncias Exatas fu pilar de
sustentacé, pois disciplinas nessa &eadespertam o radocinio matematico-l6gico para
resolucéo de problemas. Mas, isso deve ser mais uma das ferramentas para o estudante e

nao a sua unicafonte, poisasuaformaca futura serd muito ampla.

O conceito de programac®, segundo [WIRTH 1989, é a ate ou a témica de
construir e formular algoritmos de uma forma sistemética Ese @nceito induz que o
ingresso tem um dom (arte) de programar ou ele pode grender as témicas necessarias a
aprimorar seu conhecimento. Logo, ao ingressar em um curso superior na aeg ele deve
ter sua base bem sedimentada, para que fique gto a prossguir de maneira positiva
duante 0os us estudos. Com isso, professores de disciplinas relacionadas a
programac@® e coordenadores de aurso sentem a grande responsabilidade de estar
buscando e gerfeicoando sua maneira de conduzir a estrutura disciplinar e curricular

dos graduandos em seus estagios iniciais da universidade.
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Universidade Federal deLavras — Relatério Final ao PBII CT/FAPEMIG 2

Este trabalho faz um breve gpanhado sobre os problemas encontrados no ensino
de Computac@® e como ferramentas da &ea poderiam contribuir para amelhora deste
guadro. Além dis®, pretende gresentar uma ferramenta cmputacional didética, o
TBC-AED (Treinamento Baseado em Computador para Algoritmos e Estruturas de
Dadas), fruto de um estudo sobre algoritmos, estruturas de dados e programacéo. Esta
visa tornar 0 ensino deste contelido — basico para 0 estudo em Computacé® — mais
préatico e abrangente, de forma a despertar o0 interese do aluno, o seu espirito de
pesquisa e abusca de informagdes que possam tornalo um profissional critico e de
opinido solida. Assim, seu rendimento ao longo do curso aumentaria, melhorando o seu

desempenho em disciplinas mais especificas.
1.1 Motivacgao

E importante salientar alguns pontos especiais acerca do intuito da pesquisa,
visto que a aulade umadisciplina que relaciona programaca, algoritmos e estruturas de
dados deve ser redlizada em laboratérios. 1s para que 0s alunos possam entender as
abstragdes apresentadas. Deve ser composta de uma parte tedrica, onde nceitos $0

transmitidos, e uma parte pratica, onde vao entender comandos e tpicos ministradas

Nese sentido, o TBC-AED, o qua enfatiza animacé@® gréfica é de extrema
importancia como facilitador do proces® de grendizagem, uma vez que a @resentacéd
de mnceitos abstratos % torna mais viavel e didéica melhorando a qualidade do
material das aulas. Normalmente, um aluno se interessa por aulas diferenciadas e isso

ndo sb prende sua atengdo, como também influenciam postivamente res avaliacdes.

Além dis®, uma emnomia de tempo pode ser conseguida e esta seria
direcionada para maiores expli cagdes e resolucdes de exercicios, uma vez que o material

didético seriavirtual, evitando uma explanacaocansativa através do quadro-negro.

Um dos grandes pontos positivos é que o0 aluno teria a@so livre @ material
virtual para que pudese estudar em casa. Além disso, ele posalira um valioso projeto,
para consultasfuturas, em caso de recessdade —a tendéncia em abstrair detalhes, com
passar do tempo, sempre leva a dividas e estas a novas pesquisas em estruturas basicas

oraaprendidas.
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A transicdo de educadores também seria fadlitada, uma vez que existiria uma
base pronta para ser apredada, mantendo a qualidade de ensino e grendizagem do

contetido.

Assim sendo, 0 uso do TBC-AED é um subsidio valioso para aformacad de
alunos, ajudando-os a concluirem o seu curso de Computacé, pois sao disciplinas que
estdo no inicio e sdo pré-requisitos neessrios para & disciplinas mais especificas de
periodos avancados. Quando feita uma boa base, o rendimento e o desempenho
aumentam, proporcionando  melhores resultados, melhores curriculos e,

conseqtentemente, melhores profisgonais para o mercado.

1.2 Objetivos

Os objetivos para a realizago deste trabaho de pesquisa $o:

* propiciar ao orientado um estudo dirigido da linguagem de programacdo Java
gue ¢é amplamente utilizada no mercado e na pesguisa para 0
desenvolvimento de produtos de software;

« ampliar conhecimentos do orientado na &eade programacé®, algoritmos e
estruturas de dados, nos seguintes topicos:

» Buscaem vetor (buscabinéria);

= Meétodos de ordenac;

» Tipos abstratos de dados: lista, pilha e fila (alocacéo est@ica e
dindmica);

= Conceitos, propriedades e implementacé de arvores bindrias.

e proporcionar ao orientado contato com areas espedficas de seu curso, como
Linguagens de Programacéaoe Engenharia ce Sdtware;

» levar apesquisa de métodos de ensino de programac¢a mais didaticos para os
ingressos no curso de graduacé@, com devidas consideragies;

» acaretar o desenvolvimento de um produto de software — o TBC-AED —,
ambiente grafico paraestudodadisciplina de programac, a fim de tornar as
aulas mais dinamicas e didéticas. I1s® serd disponibilizado aos alunos e
demais interessados, como uma ferramenta poderosa para programadores

iniciantes;
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» facilitar e melhorar 0 aces® de aunos de outros cursos que ndo os
fundamentados em Computacé e Informatica as disciplinas de programaca,
embasando o proces® de transi¢céo curricular. 1sso porque muitos dos cursos
apresentam disciplinas de programacé, algoritmos e estruturas de dados
como suas disciplinas eletivas;

* estimular mudancas na metodologia de ensino de cursos de Computacé, com
0 desafio de réio manter navanguarda uma &ea ¢k constarte atuali zacéo;

e construir um suporte para o orientado desenvolver projetos futuros de forma
bem consistente e @gajada — uma vez que aprogramacd® e os algoritmos
formam a base de grande parte dos estudos de Computaca;

 manter a estabilidade de ensino de disciplinas da aea mesmo quando da

alteraca no quadro docente.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento

Este projeto atende aos saus objetos, utili zando-se alguns procedimentos.

Foi realizado um levantamento bibliogréafico, na Internet e em bibliotecas, de
textos, artigos e informacBes a respeito dos topicos relacionados a programacé,
algoritmos e estruturas de dados, em especial capitulos especificos de [WIRTH 1989.

Também foram verificadas novas metodologias de ensino na area & Computaca.

Foram identificadas também as dificuldades de alunos das disciplinas da &eg
para que pudessem contribuir para a qualidade do projeto. Iso foi feito através de
reunides entre o orientador (profesor da disciplina diretamente ewolvida ha trés
semestres conseautivos) e o orientado (ex-aluno da disciplina que d@ingiu média maxima
—100pontos).

Com o material apropriado, partiu-se para o estudo orientado ca linguagem de
programac@ Java, com a finalidade de implementar o produto de software. Is0 foi feito

principalmente com a leiturado livro [DEITEL 2003 em capitulos mais relacionados a
pesquisa.

Em seguida, foi analisada a forma de ministrar a disciplina de COM155 —

Algoritmos e Estruturas de Dados |l, oferecida pelo Departamento de Ciéncia da
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Universidade Federal deLavras — Relatério Final ao PBII CT/FAPEMIG 5

Computacd da Universidade Federal de Lavras (DCC/UFLA). Esta épecafundamental
para aformac@ de programadores e bons estudantes para 0 curso. Por is, com o
término deste trabalho, seréo preparados fminérios para discussdo sobre o tema e o

engrandecimento de pesquisas futuras.

Foram disponibilizados no site do orientado e do orientador links que contém
atualmente um resumo do projeto, avangos e informacgdes para os interessados e 0s

alunos diretamente ligados a disciplinas da area

A preocupacd de onstruir codigos-fonte manuteniveis do produto de software
educecional foi constante. O paradigma de programacé utilizado foi a orientac@® a
objetos e alinguagem de programacd foi Java devido a alguns aspedos intrinsecos

considerados importantes como a portabilidade.

A implementacd® bruta do produto de software ja foi concluida. Foram
desenvolvidos os temas Buscaem Vetor (busca binaria), Méodos de Ordenaca (select
sort, insert sort, boubble sort, merge sort e quick sort), Tipos Abstratos de Dados
(TAD) ligta, pilha e fila implementados utilizando alocac® estética — uso de vetor
(array) — e dindmica — uso de gontadores (ponteiros) —, e Arvores (arvore binéria), de
maior complexidade. Para evitar quaisquer problemas, uma vez que a disciplina é de
cadter bésico para programacd e importante para o futuro dos graduandos, optou-se
por iniciar a @apa laboratorial apds a mwnclusdo do produto de software. 1S porque se
trata uma experiéncia bastante interessante e inovadora, mas que precisa ser realizada
com orienta¢d inicial bem elaborada e etruturada. Logo, pensou-se em cuidar para que
guaisguer pontos negativos imprevisiveis pudessem alterar o resultado final. Assim, a
avaliacéo da eficiéncia, da validade, da qualidade e da didatica esperadas pelo projeto
poderdo ser feitas de maneira formal e engajada na segunda fase do projeto. Além disso,
ambos, orientado e orientador, poderdo discutir e montar um programa ce ensno mehor

e mais completo paraa disciplina apartir de 2005

Aconteceam reunides entre orientado e orientador para discussdo a respeito do
produto de software, coleta cmnstante de atigos e periddicos na &ea de programacéo,
linguagem de programacé Java e metodologias de ensino de Computagc. Assim, pelo

fato do orientador lecionar a disciplina envolvida, a pesguisa se tornou menos propicia a
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erros. 1S9 torna transparente emais astuta a posi¢céo tomada por ambos de conduzir a
disciplina com reaursos gerados pela mesma, a partir de 2005 No entanto, se aontece
alguma eventualidade durante o decrrer do curso, 0 orientado sera aionado e etara

apto paraverificar o que ocorreu juntamente com o orientador.

Devido a imersdo em um acevo interessante de informagdes gerada pela
pesquisa, foram pensados artigos, que estdo sendo elaborados para adivulgacéo através
da submissdo a eventos e aperiddicos cientificos relacionados ao tema. Além disso, o

produto de software é uma reali dade esperada como resultado find do projeto.

Um seminario direcionado a primeira turma autilizar o TBC-AED (1° semestre
de 2005 sera realizado, para gresentacé® dos objetivos do produto de software e
avaliacd de perspedivas dos alunos para o futuro. Uma agresentacd® final dos
resultados e das metodologias de ensino para o engrandecimento da pesquisa, do drgéo
gue possibilitou esta redidade, e da euipe témica (orientado e orientador) sera
realizado. Egta tera como pulico alvo alunos, professores e aordenadores de airso.
Dessa forma, contribuird para a melhoria de profissionais das areas de Informética e

Computaca.

1.4 Estrutura do Trabalho

O Capitulo 2 discorre sobre a andlise de metodologias de ensino em
Computac, alguns problemas enfrentados e possiveis solucdes. O cgpitulo 3 apresenta
alinguagem de programacé Java e o Capitulo 4, conceitos de Informatica na Educac®,
alvos de estudos durante a pesquisa. No Capitulo 5, tem-se a @resentacd® do TBC-
AED, com adescricéo de seu desenvolvimento, ferramentas utilizadas, funcionalidade e
conceitos envolvidos. Por fim, no Capitulo 6, serdo apresentadas as consideragdes finais

sobre a pesquisa.
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Capitulo 2 — Metodologias de Ensino de Computacao

2.1 Consideracdes Iniciais

Neste caitulo, sdo apresentados alguns dos pontos criticos relacionados as
metodologias de ensino de Computaca, enfatizando aforma de resolucéo de problemas
e suas implicagdes. Na secd® 2, é gresentada uma breve andlise de problemas e
desafios enfrentados no ensino desta ciéncia, considerando algumas lucdes. Na se¢éo
3, S0 retratados os problemas de estudo de algoritmos, estruturas de dados e
programacd® em decorréncia da forma de ensino. Na secd® 4, sdo listados alguns
produtos de software utilizados para o ensino desses tépicos. Por fim, sdo apresentadas

as consideragdes finais do capitulo.
2.2 Analise de problemas e desafios no ensino de Computacao

Dentro da esfera de discussio dos métodos educecionais como ferramentas
para aformacé de profissonais de qualidade para 0 mercado, a presente pesquisa se
propbe adar sua mntribuicdn. Entretanto, ela analisa um tema mais abrangente e
complexo: as areas de Computacd e Informatica que gresentam inovagdes constantes
e grande transformacdo de preceitos existentes. Sabe-se que é complicado promover
mudancas na educacéo basica € ao se tratar de aursos de graduacdo basealos na
producéo de teaologia, o problema é ainda maior. O que se pode perceber é que esses
Cursos exercem grande drac@ sobre os futuros ingressos em uma faauldade, o que se
mostra pela @ncorréncia devada en process seletivos. No entanto, vencido o
obstaaulo de entrada, vém o inicio da fase universitéaria e um dos maiores dilemas: o
contato com disciplinas basicas que vao preparar 0 ingresso para duar em areas
especificas. Es® mntato, sobretudo em cursos de Computacé, pode gerar tanto
afinidade quanto repulsa, o que aontece om freqléncia expressiva, conforme
[RODRIGUES 2002 SCHULTZ 2003 CHAVES DE CASTRO et al 2003 DELGADO
et al 2004 apud JUNIOR e RAPKIEWICZ 2004.

Dessa forma, a falta de compreensdo do raciocinio 16gico pode ser a principal

raz@® pelo alto indice de reprovacé nas disciplinas de Algoritmos e Programacao e,
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em alguns casos, pela desisténcia de um curso. Em parte, isso é deoorréncia da
dificuldade encontrada pelos professores para acompanharem efetivamente as atividades
laboratoriais de programacé, dado o grande nUmero de estudantes geralmente sob sua
supervisdo [TOBAR et al 200]. Dentro dess paradigma, pode ser destacalatambém a
forma @mo os alunos estudam para adisciplina, geralmente memorizando, e afalta de
pré-requisitos em contelidos relacionados [JUNIOR e RAPKIEWICZ 2004 .

[RODRIGUES 2007 relata outros problemas associados a este processo:

» afaltade motivag@® do aluno criada pelo despreparo, citado anteriormente,
e 0 desénimo quando hd, principalmente, a aenca de que adisciplina
constitui um obstaaulo extremamente dificil de ser superado;

* 0 proces tradicional de avaliaggo padedeixar o duno tenso prgudicando
0 aprendizado;

* 0 relacionamento entre professor e aluno pode ser um problema quando o0
primeiro preocupa-se em mostrar o que s|abe descons derando um ambiente
de aprendizagem descontraido e colaborativo;

» adidéticaou a fata de metodologia de ensino dificulta o aprendizado dos
novos e diversos conceitos. Inclui-se aqui a grave falta de comunicagéo
entre os professores das vérias disciplinas que permitiria identificar
contetidos afins ou superposicéo de topicos, tornando o trabalho realizado
mais integrado e auxiliando o0 proces de ensino e grendizagem
[GIRAFFA, MARCZAK e ALMEIDA 2003; PIMENTEL, FRANCA e
OMAR 2003.

[RODRIGUES 2002 ainda afirma que o professor deve ser cgpaz de fazer o
aluno compreender a abstrac&® envolvida cm toda asimbologia utilizada. Para isto,
deve utilizar sua aiatividade e tentar resolver cada problema baseando-se em situagdes
do cotidiano e, assim, 0 aluno comegaa ter radocinio l6gico e ordem de pensamento.

No entanto, para [BUZIN 2001, o iniciante do curso superior traz uma
bagagem cultural que n&o apenas ndo serve para o apropriado desenvolvimento de um
estudo acalémico, mas até drapalha o desenvolvimento do estudo. Ele vem de uma
experiéncia de etudante de disciplinas desenvolvidas em torno do paradigma de

apresentaca de resposta esolucdes, usualmente da velha e surrada didética diretiva, ao
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invés de focar no processo de questionamento. Com certezg sem uma radical mudanca
cultural de ditude e @mportamento, este individuo ndo podera ser um profisgonal de
computacd® adequado, visto que € predso desenvolver a cgacidade de busca a
resposta através de novas perguntas que levem a resposta da questdo original. A
formagéo do profisdonal em computacd® deve incitar o desenvolvimento de radocinio
critico, a solugdo de problemas, a @licacgito de métodos de pesguisa e o
desenvolvimento profisdonal continuo. Assm, mais uma das vertentes do problema
educacional na drea & Computacaoencontra-se na suaformaca basica

Mas, considerando o campo universitario, o nivel de maturidade do aluno é
importante neste ponto para que o professor possa alequar 0 proces pedagdgico no
sentido de aompanhar 0 amadurecimento do auno, permitindo aplicar témicas de
ensino e aprendizagem [JUNIOR e RAPKIEWICZ 2004.

O acmmpanhamento continuo de cada grendiz e o tratamento personalizado a
cada estudante, principalmente em turma cm um nimero elevado de alunos, SO serdo
possiveis % forem apoiados por sistemas inteligentes, ou segja, auxiliados por
computador [PIMENTEL, FRANCA e OMAR 2003]. Logo, aidéia de usar produtos de
software para 0 ensino de programacd® € de grande valia eainda podera transformar o
ensino de disciplinas avancadas em algo mais primoroso etemoldgico.

A partir de todo ese problematico desafio, mudancas passaram a ser
consideradas por graduados, mestres e doutores que trabalham com o ensino de
algoritmos e programacdo. A andlise da literatura feita por [JUNIOR e RAPKIEWICZ
2004, independente de ser nacional ou internacional, mostrou que ha trés vertentes na
buscade solugdes para os problemas apontados:

* Ferramentas, que incluem trabalhos que apresentam ferramentas

computacionais visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem;

» Edtratégias, que incluem trabalhos que discutem estratégias de ensino e/ou

de avaliacé de competéncias;

* Ferramentas e Estratégias, que sdo os trabalhos que discutem alguma

estratégia suportada por ferramentas computacionais.

Assim, a linha da presente pesquisa vem ao encontro com o tercero topico.

Além do desenvolvimento do produto de software (ferramenta computacional), ocorre
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também uma discussio a respeito de etratégias para a melhoria do ensino de
programaca, algoritmos e estruturas de ddos, um dos pontosfortes paraa formacaode
futuros profissionais nas areas teaoldgicas de Computacé e Informética.

Para [GARCIA, REZENDE e CALHEIROS 1996]|, diversos sistemas para
implementac@® de animagdes de algoritmos e de estruturas de dados foram produzidos.
Varios destes sistemas exploram muito bem a potencialidade do uso de visualizagdes
graficas das operagdes realizadas nas estruturas de dados como ferramenta de ensino. O
uso de movimento em tempo red, cores e sons enriquecem ainda mais o poder de
comunicacéo. De fato, algumas experiéncias positivas foram relatadas na literatura,
principalmente @wm 0 uso de sistemas que utilizam a aordagem ativa, na qual o
aprendiz interage com as animagdes na aiacd de instancias testes. Por outro lado, a
énfase na qualidade da animac& gréfica para enriquece a @ordagem ativa da maioria
dos sistemas levou-0s a um grau de complexidade que impede seu uso para fins de
criacd de animagdes pelos proprios aprendizes. Deste modo, sua utilizac® se limita a
interacd, ainda que aiva, com as animagdes pré-implementadas, representando as mais
novas tendéncias de trabal hos para o ensino de Computacé e Informética.

[GARCIA, REZENDE e CALHEIROS 1999 ainda afirmam que, do mesmo
modo que a &perimentac@® durante aoperaca das animagoes enriquece o aprendizado
mais do que a mera observacéo passivadelas, € de se espera que, com um sistema onde
a prépria implementacd® das animagdes gréficas é facilitada a ponto de poder ser
realizada pelo estudante, a @sor¢é do funcionamento dos algoritmos sja ainda mais
intensa

Apesar desta nova tendéncia dos produtos de software para educacdo em
Computacd, ainda é muito utilizada a #&ordagem ativa descrita anteriormente por
[GARCIA, REZENDE e CALHEIROS 1999. Is® porque configura uma forma de
controle do aprendizado pelo docete, uma vez que quaisquer informagdes
erroneamente asimiladas na maioria das vezes causam um impacto negativo na
evolucd do auno durante o curso. Dessa forma, o produto de software proveniente
desta pesquisa utiliza estratégias pas®-a-pasd ha simulacdo de estruturas de dados
conheddas e bem sedimentadas. Assim, o aluno rediza uma série de operagdes ao
utilizar o programa, assimilando conceitos basicos €m correr o risco de implementar

seus proprios algoritmos de forma incorreta.
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2.3 Programacéao e Algoritmos: a base da Computacéao

Segundo a estruturacurricular abstrata constante nas Diretrizes Curriculares do
MEC, a matéria de Programacdo faz parte da &eade formacd basica em Ciéncia da
Computacd, juntamente cmm as matérias Computacdo e Algoritmos e Arquitetura de
Computadores. [AZEREDO 2000 afirma que seu conteido abrange, além do ensino de
linguagens de programaca propriamente ditas, 0s conceitos, 0s principios e os modelos
de programacéo e o estudo de estruturas de dados e de métodos de dasdficacd®d e
pesquisa de dados.

Ainda de acordo com [AZEREDO 2000, conforme mnsta na caaderizacdo
da matéria, “A programacé, entendida mwmo programacd de computadores, é uma
atividade voltada asolucéo de problemas. Ness sentido, ela eta relacionada com uma
variada gama de outras atividades como especificacéo, projeto, validacé®, modelagem e
estruturaggdo de programas e dados, utilizando-se das linguagens de programac@®
propriamente ditas, como ferramentas.

Ao contrério do que se gregoava ha alguns anos, a aividade de programacéo
deixou de ser uma ‘arte’ para se tornar uma ciéncia, envolvendo um conjunto de
principios, témicas e formalismos que visam a producéo de software bem estruturado e
confiavel. Cite-se, dentre estes, os principios da abstrac®, do encapsulamento e &
témicas de modularizac® e de programaca estruturada.

Portanto, o estudo de programaca néo se restringe aoestudode linguagens de
programac@®. As linguagens de programacdo constituem-se an uma ferramenta de
concretizacd de software, que representa o resultado da glicacdo de uma série de
conheamentos que transformam a espedficagd da solucdo de um problema em um
programa de computador que detivamente resolve ajuele problema.

No estudo de linguagens de programacé®, deve ser dada éfase abs aspedos
funcionais e estruturais das linguagens de programacd, em detrimento aos detalhes de
sintaxe. Conceitos como o significado de associagdo, avaliaca, atribuicéo, chamada de
procedimento, envio de mensagens, passagem de parametros, heranca, polimorfismo,
encapsulamento, etc devem ser enfatizados. O estudo de linguagens deve ser precedido
do estudo dos principais paradigmas de programac@®, notadamente a programacéo

imperativa, afuncional, abbaseada em logicae aorientadaa djetos.
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O desenvolvimento de dgoritmos, juntamente wm o estudo de estruturas de
dados, deve reaber espedal atencéo na abordagem do tema programac®. |gualmente,
deve ser dada énfase @ estudo das témicas de epecificacé, projeto e validacd de
programas. Um excelente ampo para o exercicio da programacéo é onstituido pelo
estudo b pesguisa em tabelas e de témicas de ordenacép.” (Deve-se acescentar 0 Uso
de estruturas de dados para oexercicio daprogramacé).

Dessa forma, deve-se entender que ensinar programacao nao é simplesmente
ensinar uma linguagem de programacdo. Este ensino envolve sobretudo entender
problemas e descrever formas de resolucéo, de maneira imparcial, para que entéo sejam
codificadas em uma linguagem. Ou segja, somente g6s o0 aprendizado dos conceitos de
algoritmo e fundamentos de logica éque o estudante pode travar contato com uma
linguagem de programaca concreta (exeautavel), para experimentar aqueles conceitos.

Além disso, 0 estudo de programacd deve passar efetivamente pelo estudo de
estruturas de dados. Ou sgja, quando se projeta um programa, deve-se pensar tanto nos
algoritmos que manipulam os dados como também na forma de estruturar estes dados.
Desta maneira, as duas coisas se complemertam.

De aordo com [AZEREDO 2004, dentro do ensino de estruturas de dados,
deve ser dado destaque aparte conceitual e cwmportamental das estruturas, antes de
pensar em implementacd®. Por exemplo, no ensino de estruturas lineares, deve-se
transmitir a0 aluno inicialmente o conceito desta estrutura, através das operagdes
aplicaveis, como criar, aaescentar, consultar, remover, etc objetos da lista. Em um
curso de Ciéncia da Computacd, eda parte pode ser apresentada através de uma
especificac@® algébrica, por exemplo. Apds, pode-se prosseguir mostrando disciplinas
de uso, como FIFO, LIFO, etc, caraderizando assim casos particulares de listas lineares
(fila, pilha, etc). Finalmente, discutem-se formas de implementagdes ou representagdes
fisicas das listas (contiglidade, encadeamento, circulares, duplamente encadeada,
com/sem descritor, etc). Deve ser dada éfase epecial no estudo de estruturas
encadeadas. Este topico é onde normalmente o aluno apresenta maior dificuldade de
assimilacd® do conceito, uma vez que o encadeamento ndo € um conceito muito
fregliente na vidareal, dificultando sua compreensdo. Dessa forma, é recmendavel que
as disciplinas de estruturas de dados possiam significaiva dividade préatica em
laboratorio.
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Quanto ap sistema de avaliac® aplicado atualmente, € o mesmo adotado
tradicionalmente na maioria dos cursos de naturezatedrico-préatica. Além de provas
periddicas, sdo aplicados alguns trabalhos de programacd para fixacdo. Uma sugestdo
gue vem ao encontro do uso de um produto de software durante & aulas € areducéo do
peso em provas tedricas, normalmente elaboradas sobre um contelido denso.

Com relac@o aos cursos na &ea de Computacd e Informética, os cursos de
licenciatura visam a formacé@ de elucadores para o ensino médio. Os de Ciéncia da
Computacd® e Engenharia de Computacé sdo voltados para aformacd de reaursos
humanos para o desenvolvimento cientifico e teaqwolégico da computacé®. Embora
conhecedores da matéria, ndo necessariamente devem sair dos cursos com o perfil de
“programadores’. Os cursos de Sistemas de Informacd incluem a formacdo de
programadores entre seus objetivos. Nesse sentido, em um curso de Licenciatura em
Computac, o aluno poderater uma caga de pratica de programacd menor do que a
exigida nos demais cursos, sem prejuizo da parte conceitual da matéria. Também deve
haver uma diferenciac@® entre os casos de airsos de dividade fim e aividade meio.
Para este Ultimo, recomenda-se uma énfase maior no conhecimento de linguagens de
programaca e atividades préticas.

Assim, a programac@® €, pois, um dos pontos chaves em um curso de
Computacd, pois é a dividade que supre o computador com meios para servir ao
usuério. Seu uso adequado, juntamente com o entendimento de conceitos, principios,
teorias e teaologias, pode conduzir a producéo de software de qualidack, objetivo final,
tanto quando se tem a cmputacd® como um meio como quando a mmputacd € tida
como um fim.

Com esse intuito, [SETUBAL 200Q apresenta algumas recomendacdes
genéricas a serem aplicadas no ensino de disciplinas relacionadas a algoritmos e
computaca:

e coeréncia com os objetivos fundamentais. Por coeréncia, entende-se que

o professor deve expressar claramente & idéias, 0s conceitos e as témicas
perante os alunos (se o professor coloca algoritmos confusos na lousa ou
em transparéncias, ele ndo pode esperaragoritmos claros nas respostas dos
alunos); deve destaca a importancia dos resultados tedricos e mostrar rigor

formal toda vezque isto sefizer necessario; e deve procurar valorizar 0 uso
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de témicas na resolucdo de problemas. Esta Ultima meréncia pode ser
alcancada em particular usando a témica de “descobrir” a solugéo de um
problema junto com os alunos, ao invés de simplesmente gresentar e
explicar solucdes “prontas’;

* énfase no pensamento critico. Este é pa@ de toda educac®, porém nega
matéria um cuidado especial deve ser neeessario, dada sua naturezateorica
com forte componente matemético. Em outras palavras, 0s alunos que tém
pouca maturidade matemética tendem a acreditar em qualquer
demonstrac® que se lhes pde na frente. Tal comportamento deve ser
desestimulado! E eseencial que os alunos duvidem daguilo que lhes é
apresentado e écom duvidas saudaveis e sua resolucéo que apercepcao da
importancia do resultado tedrico poderd ser consolidada. Nesse sentido,
considera-se um reaurso valioso 0s exercicios que pedem para os alunos
identificarem falhas de agumentac@® (por exemplo em uma demonstraca
errada), erros em algoritmos ou erros em noticias da imprensa;

e ateoria na prética. A experiéncia com o ensino dessas disciplinas de
Computacd® mostra que os alunos em geral ndo se sentem atraidos por
elas, por considerarem-na muito abstrata. Por ese motivo, cré-se ser
importante usar como reaurso didatico sempre que possivel um grande
nimero de exemplos da ‘“vida rea”. A inclusdo de projetos de
implementacé®, sga dentro das disciplinas teoricas, seja dentro de uma
disciplina especifica, também visa atornar a matéria menos abstrata. De
resto, é importante salientar para os alunos o grande impacto que os

resultados tedricos tém alcancado na prética

2.4 Projetos de software relacionados ao ensino de Algoritmos
e Estruturas de Dados em Computacao

Como considerado relevante para o enriqueamento da pesquisa, seréo listados
alguns projetos envolvidos com algoritmos e estruturas de dados, segundo [GARCIA,
REZENDE e CALHEIROS 1994. Entretanto, ndo ha pretensdo alguma aqui de fazer

uma resenha exaustiva de todos ostrabalhos relacionados. Sdo eles:
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a)

b)

d)

Balsa (Brown ALgorithm Smulator and Animator) foi desenvolvido na
Brown University no inicio dos anos 80 e seu intuito era o de servir como
um laboratério de experimentacd® com representagdes dinamicas de
algoritmos em tempo real. Seu sucessor, Balsa-Il , introduziu uma interface
mais amigavel e uma maneira homogénea para a exeacéo e interagdbes
com animagdes, trabalhando sobre a plataforma Macintosh e om a

linguagem Pascal;

No inicio dos anos 90, surgiu o] projeto Zeus

<htt p://ww. resear ch. di gi tal .com SRC/ zeus/ hone. ht i > de

M. Brown cujas contribui¢des incluiram uma proposta de separacé® entre
algoritmo e visualizadores, colocando interfaces bem definidas entre des;
0 supate a onstrucéo de programas de grande porte, orientados a objetos
e autilizacd® da linguagem Modula 3. Em Zeus, multiplos algoritmos
podem ser executados concorrentemente, fadlitando a adlise de

diferencas e similaridades entre varios algoritmos;

O projeto Zada <http://| s4-

www. i nf or mat i k. uni dort mund. de/ RVS/ zada. ht Ml > desenvolvido

na University of Dortmund implementou algoritmos distribuidos utili zando

0 ambiente Zeus;

Xtango <http://ww. cc. gat ech. edu/ gvu/ softvi z/

al goani n1 xt ango. ht ml > é um sistema de aiimacéo de dgoritmos

de propdsito genérico que permite a mnstrucdo de animagdes em tempo
real. O objetivo principal € prover facilidades para os usuarios que iréo
construir as suas animagdes, forneaendo uma interface de alto nivel.
Utiliza alinguagem C e opera sobre plataformas Unix e X11 Window
System;
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e) Polka<http://ww.cc. gat ech. edu/ gvu/ softvi z/parvi z/

pol ka. ht m > é sucesor de Xtango e foi projetado para dar suporte ao

desenvolvimento de animagdes concorrentes, de maneira a facilitar a

exibicéo de algoritmos paralelos;

f) O projeto AnimA foi desenvolvido na Unicamp pa R. Amorim e P.
de Rezende eseu principal objetivo é aproducéo sstematica de animagdes

em C++ dentro deum ambiente ce edagdesde trabaho Unix.

2.5 Consideracdes Finais

Apesar de istirem vérias frentes de estudos interessadas em contribuir para a
melhoria e enriquecimento do ensino de Computacé, muito trabalho aindatera qe ser
feito. Uma vez que a maior parte das disciplinas dos cursos da area em enfoque tedrico,
acabam por deixar as aplicagdes e & tarefas préticas a cago dos aunos, o que quase
sempre a@ba por deix&los desestimulados e pensativos com relacéd a sua escolha
profissional. Logo, deve ser uma preocupaca constante de cordenadores de airsos da
area tentar manter condicbes fisicas apropriadas a0 desenvolvimento dos cursos,

aumentando a produtividade e qualidade dos trabalhos de nclusio de airso.

Lavras, abril de 2005



Universidade Federal deLavras — Relatério Final ao PBII CT/FAPEMIG 17

Capitulo 3 — Informética na Educacao

3.1 Considerac®es Iniciais

Neste caitulo, € gresentada uma das areas de atuacgio em Computacd®d e
Informética, a Informética na Educac®. Na secé@ 2, € feito um breve gpanhado do
conceito estudado, da situac® relativa a surgimento e da consolidagcéd do uso de
computadores e produtos de software como ferramentas para o ensino. Por fim, sdo

apresentadas as consideragdes finais do capitulo.

3.2 Incorporacao da Informatica no ensino: analise de causas,
consequéncias e implicacbes

Informética em Educac® é uma das areas de Computacé@® e Informética a
qual trata da utilizag®d de computadores para o ensino, como forma de ampliar a
difusdo de conhecimentos e facilitar a assmilagaode informagdes.

Entretanto, conforme [ZAMBALDE e ALVES 2003, a incorporacggo da
informatica nos ambientes educacionais, sem nenhuma duvida, provoca mudancas.
Essas mudangas representam impactos dos mais variados tipos. Nesse sentido, deve-se
sempre questiona-las e, se necessario, nem sempre aloté-las. O objetivo da introducéo
da informatica no ambiente educacional ndo deve ser o modismo ou a atualizacé® com
relac® as inovagdes temoldgicas, ab mercado e a globalizacd®! O questionamento é
imprescindivel, uma vez que & ateragdes podem alcancar estrutura fisica
equipamentos, cultura, ecnomia, forma de producéo, forma de aprendizado, modos de
comunicagdo, enfim, procesos e atividades dos mais variados tipos.

Para [ALMEIDA e NOGUEIRA 2001, a utilizac® de computadores na
escola pode @ntribuir muito para um ensino de melhor qualidade, além de facilitar a
aprendizagem. Para isso, € necessario que o0s profesores sintam-se etimulados e
preparados para enfrentar esta nova realidade. E preciso oferecer subsidios, reaursos e
cgpacitacd®. Com isto, poderdo sentir-se capazes de aiar seus proprios produtos de
software, suas proprias home-pages, conforme sua metodologia edisciplina, visto que

atuamente édificil encontrar alunos, principalmente de escolas particulares, que ndo
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utilizam o computador para redizar tarefas escolares, pesquisa dou laze. Cabe entéo a
escola preparar seus docentes para enfrentar esta nova realidade e busca estas
ferramentas para o complemento do seu trabalho pedagdgico.

De fato, sabe-se que a informética esta sendo inserida na elucacéo pela
necessidade de transpor barreiras do educar convencional, pois tudo se modernizou na
educacd. Até o advento da informética se tornou convencional, frente a &ta nova
forma pedagogicade educac®, oportunizando as esolas umarenovagéo de trabalhar os
contelidos programaticos, propiciando ao auno eficiéncia na @nstrucdo do
conheamento, convertendo a alla em um espa@ real de interacé®, de troca de
resultados, adaptando os dados a realidade do educando. [KOSLOWSKI e NUNES
2007

Além dis®, [KOSLOWSKI e NUNES 2001] ainda afirmam que aintroducdo
dos computadores no ensino de 1° e 2° graus ndo € cnseqiéncia de um modismo. A
resolucdo do governo de apli car ainformaticano processo edwaciond brasileiro resulta
da necessidade de minimizar alguns dos problemas do sistema de ensino. O computador
surge como um meio auxiliar aternativo de ensino, um reaurso a mais para a
diminuicd das caréncias, em especial no 1° grau, quanto a repeténcia e aevasio
escolar.

Segundo [VALENTE apud KOSLOWSKI e NUNES 2001, o uso da
informatica em educacdo ndo significa asoma da informética e da educac®, mas a
integracd destas duas &rees. Para haver integrac@, € necessario 0 dominio dos asuntos
que etd sendo integrados. Seguindo esta linha de pensamento, pensar em
computadores na elucacdo ndo significa pensar na maguina, mas sim na elucacéo.
Educac® e Informética devem ser consideradas como um todo, visando o beneficio da
sociedade.

Apesar dos aspedos positivos da utili zac@® da informética na escola, percebe-
Se que a maioria das escolas ainda estd a pass lentos e tem davidas sobre a real
contribuicdo dos computadores para 0 ensino, especialmente quando se trata de séries
iniciais.

No entanto, a mesma formaaditiva pdaqua tem sdo pensach aintroducéo de
computadores na aelucac@® também vem se glicando a0 proces de preparacd de

profesores. Freqluentemente, tal preparacdo redlizase dravés de airsos ou
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treinamentos de pequena durac®, para eploracd® de determinados produtos de
software. Resta ao professor desenvolver atividades com essa nova ferramenta junto aos
alunos, mesmo sem ter a oportunidade de analisar as dificuldades e potencialidades de
Seu uso na prética pedagdgica € muito menos, de realizar reflexfes e depuragdes dessa
nova pratica Os alunos, por crescerem em uma sociedade permeada de reaursos
teaoldgicos, sdo hdbeis manipuladores dateaologiae a dminam com maior rapidez e
desenvoltura que seus professores. Mesmo os alunos pertencentes a @madas menos
favorecidas tém contato com reaursos tecnoldgicos na rua, na televisdo, etc, e sua
percepcdo sobre tais reaursos € diferente da percepcdo de uma pessoa que aesceu em
uma épocaem gue oconvivio com a teaologa ea muito restrito [ALMEIDA 2000}

Mas deve-se levar em considerac@® ainda que os professores treinados apenas
para 0 uso de cetos reaursos computacionais sdo rapidamente ultrapassados por seus
alunos, gque tém condicbes de explorar o computador de forma mais criativa, e isso
provoca diversas indagagdes quanto ao papel do profesor e da educac@®. O educador
preparado parausar o computador através de um produto de software perguntaqual sera
0 seu papel e o futuro de sua profissdo, em uma sociedade en que dloram outros
espagos de conhecimento e de aprendizagem, fora do |6cus escolar.

Nesse mntexto, surge o instrumento computacional a ser utilizado para educar
peswas. Ta reaurso é o software educacional. Consoante [ZAMBALDE e ALVES
2003, o software educacional € um programa desenvolvido para @ender aos objetivos
educacionais previamente estabelecidos e, para que ele sgja efetivo e estegja aaltura das
necessidades pedagdgicas, € neessrio que seu desenvolvimento conte com
especialistas das areas de Educac®d e Informética. Também, como qualquer produto de
software, 0s “educacionais’ posaiem pontos fortes e limitagdes. E predso saber quando
um produto de software € alequado para 0s objetivos curriculares e pode, por isso, ser
integrado ao contexto educadonal. O professor deve alotar o produto de software que
instigue as habilidades cognitivas de seus alunos e, acima de tudo, Ihes ofereca
situagdes para que possam transferir seus conhecimentos para a solucéo de novos
problemas [LUCENA 1994apudZAMBALDE e ALVES 2003.

Entende-se que varias sdo asferramentas de autoria encontradas parafadlitar a
criac® de glicagdes educacionais nas mais diversas areas do ensino, mas em geral

todas buscam a criacé de software multimidia. Sabe-se que 0 uso desta témica aplicada
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aedwacd teve um elevado crescimento nos Ultimos anos, mas ressltase porém que, o
software multimidia, apesar da riquezavisual e sonora que cmporta, faz com que o
aprendiz intergja cm o ambiente mo se estivese manuseando um livro eletrénico.
Infelizmente, na maioria dos casos, é pouca ou quase nula apossibilidade do aprendiz
intervir nesse ambiente para aiar ou interagir de forma diva sobre o dbjeto de
conhedmento. Quando essa interacé é permitida, ela consiste goenas na cgacidade de
adicionar novos textos e imagens a0 sistema existente. Diante dis, buscou-se um
paradigma alternativo, onde o aprendiz interage divamente na @nstrucéo oe
conheamento, em ambientes tais como 0 de jogos, nNos quais 0S participantes 0
personagens de uma historia que se desenrola, e suas agdes vao modificar esta historiaa
medida que da aontece Os participantes véem-se frente a situagdes que exigem
criatividade e onhecimento da estrutura do mundo no qual a histéria se desenrola, para
poderem ser resolvidas [SOUZA e WAZLAWICK 1997]

Dessa forma, existem diferentes formas de utilizar o computador na educaca
e, infelizmente, é mais comum encontrar a sua utilizacdo como objeto de estudo, como
facilitador na realizacéo de determinadas tarefas ou como méquina de ensinar que
repetem os métodos tradicionais de ensino, conhecidos como instrucionistas. Esté&se
interessado no uso do computador como objeto que contribua no proces de
aprendizagem. 1sso ocorre por varios motivos. Em primero lugar, existe uma exigércia
muito grande da sociedade para que os individuos saibam manipular o computador, pois
ele esté presente em quase todas as nossas atividades didrias e, portanto, uma pesa que
nao consiga conviver com esse objeto ficara inevitavelmente amargem de um mundo
cada vez mais dominado por reaursos temoldgicos. Es agumento tem a sua verdade,
mas por outro lado, os educadores ndo podem se preocupar apenas com ese lado da
guestdo, bastante limitada, voltada genas para o treinamento de individuos na
utilizac® de produtos de software. Em segundo lugar, cresce cala vez mais o interesse
em conseguir novos mercados de consumidores de produtos de software educaivos e
€SS gparedm com 0s mais variados atrativos graficos, porém pobres do ponto de vista
pedagdgico. Diante da falta de conhecimento por parte da populacé, essa indistria tem
encontrado um campo bastante receptivo a esse tipo de produto [MENEZES e VALLI
1997.
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Ainda assim, ndo se deve onsiderar como digno de uso no ambiente escolar
apenas os produtos de software construidos especificamente para fins pedagdgicos.
Além disso, as vezes, os ditos softwares educacionais nem mesmo possiem uma
proposta pedagdgicaclara. Dentro da visdo que se tem de informética educaiva, onde o
computador deve ser usado com ferramenta @gnitiva, entende-se que deve selecionar
produtos de software (ditos educacionais ou n&o) que viabilizem esta forma de uso.

Mas, para usufruir todo o aparato teaoldgico disponivel, deve-se mnsiderar
gue uma inovacgd imposta, deddida ou planejada por organismos externos a instituicéo
€ incompativel com a concepdo dia éticade inovacéo, poistende aproduzir rejeicéo ou
a aicionar gquantitativamente o novo instrumento ao arsenal disponivel. As préticas
impostas visam a otimizac& do ensino e ndo deixam espago para o desenvolvimento de
processos criativos. 1s foi observado com a introdugdo dos reaursos audiovisuais nas
escolas e hoje muitas ingtituicbes adotam esse procedimento em relacdo aos
microcomputadores [ALMEIDA 200(J. Is® leva a necessdade de preparacé® de
peswal que saiba lidar com a iniciag8o a temologia, sobretudo professores saundarios
e universitérios. Logo, a preocupacdo com a formacé de professores € uma @nstante
nas universidades que desenvolvem trabalhos relacionados ao uso do computador em
educac®. O desenvolvimento de atividades de formaca se fazpor caminhos diferentes,
gue variam desde a aiacdo de disciplinas espedficas que tentam integrar informéticae
educacd até aredizac@® de cursos de pos-graduaca.

Além disso, deve mnsiderar que aformacéo ndo se encerra @m a @nclusao
de aursos, oficinas ou outros eventos, pois deve ter o cardter de continuidade, que se
concretiza por meio de reunides periddicas, semindrios e debates através de redes
telematicas, encontros presenciais e oficinas. Quaisquer que sejam as modalidades de
formag&o escolhidas, sua concretizacdo deve ser coerente com as necessidades do grupo
em formaca e prever espaq para o estabeledmento de anexdes entre teoria, prética e
dominio de reaursos computacionais. 1SS0 promove uma reorganizagd e uma
transformacéd® da préatica pedagdgica, segundo a reflexdo favorecida pelo ciclo

descricdo-exeaucéo-reflexdo-depuraca.
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3.3 Consideracobes Finais

Ao englobar conceitos e andlise de impados causados pela presenca da
informatica na educacdo, percebe-se que a aeréncia a novas temologias deve ser
permeada por uma postura aitica e sdbia. Isso porque uma vez que 0 uso de
computadores acareta en elevac® de asto, tanto na sua aquisicén, quanto na sua
manutencdo, deve-se preparar 0 ambiente onde novas temologias $£rdo inseridas, para
gue o retorno esperado sga alcancado. Dessa forma, ndo havera prejuizo da
aprendizagem e sim novas possibilidades de aamilagdo de informagdes e
conhedmentos, superando barreiras e limitaches antes causadas pela resisténcia de

reaursos humanos.
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Capitulo 4 — Linguagem de Programacéao Java

4.1 Considerac0es Iniciais

Neste caitulo, € gresentada alinguagem de programacd Java, ferramenta
sobre aqual foi implementado o produto de software. Na sec® 2, € gresentado um
breve histérico da linguagem, causas de seu surgimento e perspedivas oferecidas para a
programac®. Na secd® 3, é definido Java, com tecnologias suportadas e suas
implicages. Na se¢d 4, so listadas as principais caraderisticas do Java. Na se¢é 5, é
definida aprogramacé@ orientada aobjetos, cuja linguagem Java da suporte. Por fim,

s80 apresentadas as consideragdes finais do cagpitulo.

4.2 Pequeno historico

Segundo [SILVA 2003, tudo comegou em 1991 com um pequeno grupo de
projeto da SunMicrosystems denominado Green que pretendia criar uma nova geraca
de computadores portateis inteligentes, cgpazs de se wmunicar de muitas formas,
ampliando suas potencialidades de uso. Para tanto, decidiu-se criar também uma nova
plataforma para o desenvolvimento destes equipamentos de forma que seu produto de
software pudes® ser portado para os mais diferentes tipos de equipamentos. A primeira
escolha de uma lingusgem de programac@ para tal desenvolvimento foi C++,
aproveitando suas caraderisticas e a experiéncia dos integrantes do grupo no
desenvolvimento de produtos de hardwar e e software. Mas, mesmo o C++ ndo permitia
realizar com facilidade tudo aguilo que o grupovis onava.

James Gosling, coordenador do projeto, decidiu entdo pela aiac® de uma
nova linguagem de programacé@ que pudesse onter tudo aquilo que era cnsiderado
importante e que ainda assim fosse simples, portavel e fécil de programar. Surgiu a
linguagem interpretada Oak (carvalho em inglés) batizada a&sdm dada aexisténcia de
uma destas arvores em frente a escritorio de Godling. Para dar suporte alinguagem,

também surgiu o Green OS e uma interface grafica padronizada.
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Apbs dois anos de trabalho o grupo finaliza o Sar7 (ou *7), um avancado
PDA (Persond Digital Asgstant) e em 1993 surge aprimeira grande oportunidade de
aplicacéd desta solucdo da Sunem uma @ncorréncia publica da Time-Warner para
desenvolvimento de uma temologia para TV a cdo interativa, injustamente vencida
pela SGI (Slicon Graphicsinc.).

O Oak, entdo rebatizado Java devido a problemas de copyright, continua sem
uso definido até 1994 quando egimulados pelo grande aescimento da Internet,
Jonathan Payne ePatrick Naughton desenvolveram o programa navegador \WebRunrer,
cgpaz de efetuar o download e aexeaucd de codigo Java via Internet. Apresentado
formalmente pela Sun como o navegador HotJava e alinguagem Java no SunNor|d'95,
0 interesse pela solugéo se mostrou explosivo. Poucos meses depois, a Netscape Corp.
lanca uma nova versdo de seu navegador Navigator também capaz de efetuar o
download e aexeaucdo de pequenas aplicages Jhva entdo chamadas appets. Assim se
iniciaahistoria de suces de Java.

Em uma iniciativa também inédita, a Sun decide disponibilizar Java
gratuitamente para a @munidade de desenvolvimento de produtos de software, embora
detenha todos os direitos relativos a linguagem e as ferramentas de sua autoria. Surge
assim o Java Devdoper’s Kit 1.0 (JDK 1.0). As plataformas inicialmente aendidas
foram: Sun Staris e Microsoft Windows 95NT. Progressivamente, foram
disponibilizados kits para outras plataformas tais como IBM OS2, Linux e Applet
Macintosh.

Em 1997 surge o JDK 1.1 que incorpora grandes melhorias para o
desenvolvimento de alicagdes graficas e distribuidas e, no inicio de 1999 é lancado o
JDK 1.2, contendo muitas outras melhorias, de forma que também seja conhecido como
Java 2.

Atualmente a Sunvem liberando novas versdes ou corregdes a cala nove
meses bem como novas APl (Application Program Interface) para desenvolvimento de
apli cacdes especificas.

Segundo [DOEDERLEIN 2004, por sorte, a evolucdo de Java ndo esta
parada. Como se sabe, o proximo release (JDK 1.5, codinome “Tiger”) promete muitas
melhorias na facilidade de programac®. Mas as vantagens ndo param por ai: existem

diversas frentes adicionais ab mesmo sentido, tocadas por outras JSRs, além de algumas
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solucgdes ja disponiveis, que mais desenvolvedores poderiam aproveitar para simplificar
muito seu desenvolvimento com Java. Muitas melhorias relaci onadas & facili dade deuso
servirdo para eitar a perda de tempo com a parte mais chata e rotineira do
desenvolvimento, liberando seus talentos para coisas mais interessantes e produtivas.
Além disso, devido a abordagem conservadora do Tiger, que torna muitas das
melhorias compativeis com JVMs 1.4, sera possivel tirar proveito parcial das novidades
muito antes que os runtimes 1.5 se tornem amplamente disponiveis e confiaveis. O J2SE

1.5 também inclui hovas APIs e muitos aperfeicoamentos de infra-estrutura.

4.3 0que éJava?

Java é uma nova e poderosa linguagem de programacé, desenvolvida pela
SunMicrosystems. Originalmente mncebida para ser usada mm a televisdo interativa,
Java tornou-se uma linguagem de grande interesse para a comunidade Internet quando a
Sunlancou 0 HotJava, um browser Web que podia exeautar pequenos programas Jva
embutidos, chamados apdets, dentro das paginas Web. Logo depois, o suporte para
appets Java foi aaescentado ao Netscape Navigator 2.0, sem davida o mais conheaddo
browser Web que existe. Agora, as appets Java embutidas estdo se tornando
obrigatorias nos sites Web mais sofisticados. [THOMAS, PATEL, HUDSON e BALL
1997

De aordo com [SILVA 2003, Java é resultado de uma busca por uma
linguagem de programacd® que pudess fornecer uma ligacd® com C++, mas com
seguranca Os primeiros objetivos alcancados com desenvolvimento desta nova
linguagem foram:

* criac@® de uma linguagem orienta a objetos,

» fornedmento de um ambiente de desenvolvimento por dois motivos:
velocidade no desenvolvimento — eliminando o ciclo de compilar-linkar-
caregar-testar; e portabilidade do cédigo — com um interpretador que
especifica a forma do nivel do sistema operacional (pode rodar em
qualquer tipo de sistema operacional);

* ndo tem acesso a ponteiros do sistema operadonal;

» fornecedinamismo durante amanutencdo de programes,
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Java € notavel ndo apenas porque appets podem ser exeautadas dentro de
paginas Web, mas também porque ela éuma linguagem orientada aobjetos poderosa e
f&cil de usar. A linguagem Java lida com muitos dos problemas comuns, porém
complexos, que os programadores geramente encontram ao desenvolver aplicactes
robustas. Java suporta multiprocessamento com suas classes thread (linhas de exeaucéo)
e xeauta aitomaticamente a oleta de lixo, liberando meméria que ndo estd mais €ndo
usada em segundo plano. A Java Application Programming Interface (API), incluida no
Java Devdopers Kit fornecido pela Sun fornece @&s programadores acesso
independente de plataforma para ferramentas essenciais na programaca de glicagies
Internet complexas, como soquetes de rede e um sistema de janelas gréficas. Poucas
linguagens de programaca geram o tipo de interesse que Java tan gerado, mastambém
poucsas linguagens redefinem, como €la, 0 que sdo programas e 0 que 0s programadores
podem faze. Enquanto os programas de outras linguagens estédo confinados a uma
determinada plataforma, Java € independente de plataforma [THOMAS, PATEL,
HUDSON e BALL 1997.

4.4 Caracteristicas importantes da linguagem Java

Como forte aitério de decisdo pela implementagé do produto de software em
linguagem de programac® Java, estdo seu conjunto de caacteristicas que atornam
singular perante outras linguagens de programacdo disponiveis na @eade Computacd®d
[SILVA 2003:

 Orientada a Objetos. Java é uma linguagem puramente orientada a

objetos, pois, com excecd de seustipos primitivos de dados, tudo em Java
S0 classes ou instancia de uma dasse. Java aende todos 0s requisitos
necessarios para uma linguagem ser considerada orientada a objetos que
resumidamente sdo oferece mecanismos de abstrac@®, encgpsulamento e
heranca;

* Independente de Plataforma. Java € uma linguagem independente de

plataforma, pois 0s programas escritos em Java sdo compilados para uma
forma intermediaria de ddigo denominada bytecodes que utiliza

instrugdes e tipos primitivos de tamanho fixo, ordenacéo big-endian e uma
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bibliotecade classes padronizada. Os byteades s&o como uma linguagem
de méquina destinada a uma Unica plataforma, a méaquina virtual Java
(VM — Java Virtua Machine), um interpretador de byteamdes. Pode-se
implementar uma JVM para qualquer plataforma, assim, um mesmo
programa escrito em Java pode ser exeautado em qualquer arquitetura que
disponhade uma JVM;

* Performance. Java foi projetada para ser compada, independente de
plataforma e para utilizac® em rede, o que levou a decisdo de ser
interpretada dravés do esguema de bytemdes. Como uma linguagem
interpretada, a performance é razoavel, ndo podendo ser comparada a
velocidade de execucéo de addigo nativo. Para superar esta limitaca,
varias WM dispde de mmpiladores just in time (JT) que compilam os
byteades para adigo nativo durante a eéeaucéo otimizando a exeaugéo,
gue nesses casos melhora significativamente aperformance de programas
escritos em Java;

» Seguranca. Considerando a possibilidade de glicagdes ohtidas através de
uma rede, a linguagem Java posali mecanismos de seguranca que podem,
no caso de appets, evitar qualquer operac@ no sistema de aquivos da
maquina-alvo, minimizando problemas de seguranca. Tal mecanismo €
flexivel o suficiente para determinar se uma applet € onsiderada segura
especificando nesta situacé@® diferentes niveis de acesso ao Sstema alvo;

* Permite Multithreading. Java oferecereaursos para o desenvolvimento
de glicages capazes de exeautar mutiplas rotinas concorrentemente bem
como dispbe de elementos para asincronizacdo destas varias rotinas. Cada
um destes fluxos de execw;doé denominado thread, um importante reaurso
de programacd de glicages mais sofisticadas. Além disso, Java € uma
linguagem bastante robusta, oferece tipos inteiros e ponto flutuante
compativeis com as especificagdes |IEEE, tem suporte para caacteres
UNICODE, é extensivel dinamicamente além de ser naturalmente voltada
para 0 desenvolvimento de aplicages em rede ou aplicages distribuidas.

Tudoisto torna Java uma linguagem de programacao unica;
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* Garbage Colledion. Java ndo segura aeas de memoria que ndo estéo
sendo utilizadas, isto porque de tem uma alocacdo dinamica de memaria
em tempo de exeaugd. Em C e C++ (e em outras linguagens), 0 programa
desenvolvido é responsavel pela docac® e desalocac® da memoria
Durante o ciclo de exeaugd do programa, Java verifica se os objetos
instanciados estdo sendo utilizados. Caso ndo estgam, Java libera

automaticamente esta aeaque ndo esta sendo utilizada

Além disso, conforme [SILVA 2003, deve-se salientar também as diferencas
da lingusgem de programacéd Java que a tornaram vantajosa em detrimento da
linguagem C++:

» Javando implementa ponteiro explicitamente;

* ndo tem gabarito;

* inexisténciade aritmética deponteiros (ponteiros shoaperes referéncias);

e arrayssao objetos,

* Srings sdo objetos;

* ndo haa recessdade de gsdocacaaexplicita de memoria;

» 0s tamanhos (em bits) dos tipos primitivos 0 0s mesmos em todas as

plataformas;

* ndo hasobrecaga de operadores;

* ndo ha métodos com lista de argumentos de tamanho variavel;

» ndo existem diretivas de pré-compil acéo;

* ndo existem Modelos (Templates);

* ndo existe heranca multipla com classe, masaperas com interfaces,;

* ndo existem funcdes, mas apenas métodos de classes.

4.5 Programacao Orientada a Objetos

Entende-se que Java é parcidmente bom porque ela é nova. Uma das
vantagens mais importantes de cmeca do zero € que Java foi criada para ser uma

linguagem de programagao orientaca aobjetos. Como aorientacao aobjetos talvez ja
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a tendéncia mais conhecida no desenvolvimento moderno de produtos de software,
pode-se @locar uma marca na ®luna de palavras da moda. A orientac@® a objetos
fornece um nivel de abstracé® sobre a& agdes dos programas, permitindo solucionar
problemas definindo objetos[THOMAS, PATEL, HUDSON e BALL 1997.

Segundo [SILVA 2003, a programacd orientada a objetos € baseada na
escrita de programas em termos de objetos (coisas) que compde um sistema. Um objeto
representa uma entidade do mundo red (coisa) que pode armazenar dados (atributos) e
possui um conjunto especifico de operagdes (métodos) que sdo redizadas nele.

A programacdo orientada aobjetos é uma témica nova para a ©ncepcao e
implementac® de produtos de software e centralizase nos eguintes principais
conceitos: tipos de dados abstratos, classes, hierarquias de tipos (subclasss), heranca e
polimorfismo. Segundo [SILVA 2003, o ponto marcante da programacé orientada a
objetos é a possibilidade de “reutilizar co6digo”, ou sgja, um objeto pode usar as
implementagdes de um outro objeto e estendé-las para alcancar um objetivo especifico.

Quando setrabalha mm orientac& a objetos, todos 0s objetos séo organi zados
em classes. Sdo definidas classes bases e estas sGo estendidas de forma a ciar novas
classes, 0 que torna o produto de software orientado a objeto muito mais facil de ser
documentado e estendido [SILVA 2003.

4.6 Consideracgdes Finais

Com todo ese garato oferecido pela linguagem de programac@® Java, ela
acabou por se tornar a linguagem preferida para implementar aplicativos baseados em
Intranet e Internet e produtos de software para dispositivos que se @municam através
de uma rede. N&o € de surpreender se um novo estéreo e outros dispositivos domeésticos
estiverem conectados em rede utilizando tecnologia Javal Além dis®, Java é
particularmente araente como primeira linguagem de programacéd. No evento
JavaOne™, em junho de 2001, foi anunciado que Java éparte obrigatéria do curriculo
de linguagens de programacé® de 56% das faculdades e universidades dos EUA.
Ademais, 87% das faauldades e universidades americanas ofeream cursos bre Java
Java também é draente para & escolas de segundo grau. Em 2003 o College Board

estabelecal Java como padrdo para aursos de Ciéncia da Computacd® de wlocacd®
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antecipada [DEITEL 2003. Logo, diante de todos esses fatos, a eperiéncia de
implementac@® de produtos de software em linguagem Java se torna muito importante,
tanto para usué&rios quanto para programadores, como forma de insercdo no atual

universo teaolégico.
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Capitulo 5 — TBC-AED: Desenvolvimento do Produto de
Software e seus Reflexos

5.1 Considerac®es Iniciais

Neste caitulo, € aresentado o produto de software TBC-AED -
Treinamento Baseado em Computador para Algoritmos e Estruturas de Dados,
fruto da pesguisa realizada durante o ano de 2004na &eade Informéticana Educac® e
desenvolvimento de produtos de software em ambiente Java. Na se¢é 2, € realizada
uma breve andlise do desenvolvimento do TBC-AED, considerando obstaaulos
enfrentados e vantagens a serem alcancadas. Na se¢c@ 3, sfo apresentadas a estruturae a
forma de organizacd do produto de software, incluindo reaursos utilizados para sua
construcéo e aforma de estudar algoritmos e estruturas de dados pelo programa. Na
sec® 4, sdo descritos os temas abordados pelo programa, apresentando conceitos e seus
modelos de gresentacd grafica Por fim, sGo apresentadas as consideragdes finais do

cgpitulo.
5.2 Analise metodoldgica do desenvolvimento do TBC-AED

Assimilar o conceito e o desenvolvimento de dgoritmos é dvo de muitas
dificuldades enfrentadas pelos alunos de arsos da dea de Computacd®. Alunos que
apresentam deficiéncias advindas dos ensinos fundamental e médio encontram grandes
dificuldades em aprender conceitos simples de programaca de computadores [ALVES
e COSTA 2004.

Assim sendo, o TBC-AED é o produto de software que vem ao encontro dos
objetivos discutidos no capitulo 1, buscando corrigir este problema da educacéo basica
Ele procura analisar topicos bésicos de programacao, englobando um contelido tedrico
sintético e direto, acompanhado de proces® gréfico pas®-apas®. Is® facilita a
visualizac® e o entendimento das informagdes ora apresentadas e disponibiliza o tempo
gque seria gasto em transcrever explicages do quadro-negro para o caderno para a

resolucdo de exercicios de glicac® e fixacdo. Além dis, pode-se dcancar maior
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interac@® entre o professor e seus alunos, no sentido de aimentar 0 espag para

guestionamentos.

Foi observado que o TBC-AED, mais que uma simples ferramenta, € um
verdadeiro material de @leta de informagdes a respeito de programaca, algoritmos e
estruturas de dados. Ele representa uma experiéncia profissonal, uma vez que é um
produto desenvolvido para fins de consumo que, neste caso, € gratuito e direcionado aos
alunos da &deade Computacéd e Informatica Além disso, ele visa aender aos alunos
gue etudam algoritmos e estruturas de dados basicas, mais espedalmente os da
disciplina Algoritmos e Estruturas de Dados Il oferecida pelo DCC/UFLA. Is é
importante para tornar maior a interac® graduando-computador, 0 que propicia
estimulos de airiosidade, atencd e dicacia no desenvolvimento de trabalhos

relacionados e do radocinio légico.

Durante 0 proces® de embasamento tedrico-prético, varios exemplos foram
vistos e estudados para que o TBC-AED pudesse & elaborado com cuidado especid, o
gue, a priori, ndo despertava qualquer tipo de receio; além dis, 0 seu contelido era de
conheamento. No entanto, por se tratar de um proces complexo e inovador e devido
ao fato do orientado estar cursando estégios iniciais da faauldade, gerou dficuldades
iniciails expressvas. Estas estavam relacionadas ao paradigma de programaca
orientado a objetos e a linguagem de programac® Java, que tiveram que ser
acmmpanhadas e foram aos poucos resolvidas. s levou a uma auisi¢éo relativamente
positiva de novos conhedmentos e de experiéncias naresolucéo de problemas — que 0
0s principais desafios dos ingresns em cursos superiores na aea

Com aintroducéd e asedimentacd de informagdes, 0 TBC-AED comegu a
ser desenvolvido e pasu pa véarias etapas de melhorias, aplicadas tanto a forma de
apresentacd, quanto ao processamento dos agoritmos propriamente dito.

Dentre & vantagens da abordagem construtiva, estdo mecanismos para
facilitar o proces® de dstrac®, o fato de a aimacdo refletir a interacd® com o
aprendiz e as varias facilidades paraa cetecc@ visud de erros. Com isso, incentiva-se o
processo de compreenséo e aitocorrecd® [GARCIA, REZENDE e CALHEIROS 1999.
Is© pode ser facilmente percebido em process reaursivos, 0os quais 0 de dificil

explicacdo tedrica, mas que podem ser vistos fadlmente dravés da animacd gréfica
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disponivel em ambientes que utilizam algum algoritmo desse tipo (como merge sort e
quick sort).

Com iss0, verificase que aorganizaca® do TBC-AED € amplamente didética
e esse fato serve de grande utilidade para o ensino de disciplinas que apresentam como
ementa o0s topicos reladonados. Além disso, € uma experiéncia desafiadora de
graduandos, mestres e doutores a tornar 0 ensino de Computacd® mais dinamico, ao
despertar 0 seu interese a terem a mesma iniciativa, se possivel com igual dedicacé e

empenho, paramelhorar e aprimorar aformacéa de reaurscs humanos paraa tmologa.

5.3 Organizacéo e estrutura do TBC-AED

Quanto a organizac®, o TBC-AED apresenta uma tela principal, contendo
uma barra de menu separando os temas, que direcionam o usuério para oassunto de fu
interesse (Figura 1). Ao seledonar um desses temas, um submenu é gresentado,
contendo um item explicaivo do tema (Figura 2) e outros itens de representac@®
grafica do tema. A Figura 3 mostra uma janela relativa a representacd gréfica do
tépico Busca Binaria, o qual apresenta uma breve introducdo a respeito do assunto
pesquisado (na parte superior), o algoritmo em Portugd® (& esquerda), o painel de
animacdo, onde o algoritmo sera executado graficamente (a direita), contendo uma
legenda, e um conjunto de botdes (na parte inferior). Exceto este, os demais temas
contém uma janela de mensagem interna usada para o efeito de pas-a-pas na parte
inferior a direita (Figura 4). A Unica tela que se diferencia dos padrdes descritos é
relativa a tema Arvore Binéria de Busca que, devido & sua pealliaridade de
representacd perante aos demais temas, demandou maior espaQ para O pProcesso
grafico (Figura 5). As mudangas ocorreram no posicionamento interno das
informagdes. o algoritmo em Portugd posaui uma &ea menor contendo na parte
inferior uma janela de mensagem interna, usada para o efeito de pas-a-pas, € o
painel de animac® é exibido em uma areamaior, contendo na parte inferior um espago
para a eibicdo dos elementos quando o usuério requisitar uma das formas de se

imprimir uma arvore binaria (pré-ordem, in-ordem ou pds-ordem) e uma legenda.

! Portugol ou pseudocddigo consiste @n andlisar 0 enunciado do problema e escrever, por meio deregras
predefinidas, os pasos a serem seguidos para aresolucdo do problema [CAMPOS et al 2003.

Lavras, abril de 2005



Universidade Federal deLavras — Relatério Final ao PBII CT/FAPEMIG

34

S — .

TREINAMENTE BASEADONEM GOMPUTADOR
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Figura 1. Tela principal do TBC-AED
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O ohjetivo da busca é encontrar uma ou mais ocorréncias de registro com chave igual a chave de pesquisa. & escolha
de um método depende:
* da guantidade de dados envolvidos;
* do conjunto de dados estar sujeito a inserges e retiradas fregiientes;
* do conjunto de dados estar estavel (neste caso é importante minimizar o tempo de resposta).
E importante considerar os algoritmos de pesquisa como um TAD. Algumas operacies COMUNs s&o:
*iniciar a estrutura;
*incluir elementos;
* ordenar;
* remover elementos.
O método mais simples gue existe para a pesquisa é o algoritmo BUSCA SEQUENCIAL, gue funciona da seguinte forma:
a partir da primeira posigdo do vetor, pesqui u ial te até encontrar o elemento desejado ou até o final do vetor
e entdo parar.

P o)

ALGORITMO DE BUSCA SEQUENCIAL

funcao buscaSequencial { VETOR, ELEMENTO) : boolean
Ler VETOR
Ler ELEMENTO
ACHOU <- FALSE
i<-1
enguanto (NAQ ACHOU) e { i <= TAMANHO_VETOR) faca
se (VETOR[i] = ELEMENTO) entao
ACHOU <- TRUE
i<-i+1
buscaSequencial <- ACHOU

=]

Figura 2. Janela de mensagem exibida contendo uma introducéo a respeito do topico
relacionado
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] AMBIENTE - BUSCA BINARIA

A pesquiza em um conjunto de dados pode set muito mais eficiente se o5 dados forem mantidos em ordem. Para saber se a chave estd
presente no vetor:
1) Comparar a chave com o registro que estd no meio do vetor;
) se a chave € menot, entdo o registro procurado estd na primeira metade;
3) se achave é maior, entdo o registro procurado estd na segunida metade,
) repetit 0 processo até encontrar a chave ou que fique apenas um registro,

ALGORITMO DE BUSCA BINARIA

O vetor é:

funcao pesqBinaria ( VETOR, ELEMENTO) : boolean 10/[12 22| 26 27|29/ 33 38 39 45

O elemento procurado é: 50

ACHOU <- FALZE
A0 ACHOU)

(INICIO <= FIM) faca i i 5 e g | | I
INICIO + FIM) div 2 0] 2 221 201 127 22 155 198 32| 48|

¢ (VETOR[MEIQ] = ELEMENTO) entao 1012 22 26 27 2933 38/39 45 5
ACHOU <- TRUE e =
senan 33 38 39|45 5
se (VETOR[MEID] < ELEMENTO) B e
INICIO <~ MEID + | 45
BEnAn =

fim LEGENDA: "MEIO"|

Figura 3. Tela Busca Binéria

=1o]x|
FRINCIPAL BUSCA EM WETOR | METODOS DE DRDENAQAD ESTRUTURAS ESTATICAS | ESTRUTURAS DINAMICAS | ARVORES | SOBRE

=] AMBIENTE - MERGE SORT ' i

INTRODUGAD

Foiuma dos primeiros algotitmos usados em computadores.
O processo chave é fundir metades ordenadas de um vetor emoum vetor ordenado.
Mo entanto, estas metades precisam estar ordenadas primeiro, o que € realizado fundindo ag suas metades jd ordenadas.

-
— O vetor é:

12/67/95 44 29 71 33 69 95 67 83 24

se (h = MED‘E@)
parak=j ate ALTO
VETOR. _ AUXILIAR[] <- VETOR[k]

firn-do para 167
sendn I
para k =h até MEDIO
VETOR_AUXILIAR[] <- VETOR[K] -

[} conmnua...

% PROXIMO PASSO

Figura 4. Tela Merge Sort, com janela de mensagem interna usada para o efeito de
passo-a-passo

Lavras, abril de 2005



Universidade Federal deLavras — Relatério Final ao PBII CT/FAPEMIG

36

=] AMBIENTE - ARVORE BINARIA DE BUSCA,

PERCURS0 EM ARVORE BINARIA E o processo de visitar cada nd da drvore exatamente wma vez. O percurso pode ser interpreta-
do como colocartodos os nds em uma linha ou alinearizagio da drvore. Entretanto, tal percurso ndo especifica a ordem na qual os nds sdo
wisitados. Assim, existem M percursos diferentes (M & o total de ndg). Os trés mais comuns, definidos recursivamente, séo:
- PRE-ORDEM: wisita 0 nd; percotte a subdtvore esquerda; percotre a subdrvore diredta.
- POR-ORDEM: percotre a subdrvore esquerda; percorre a subdrvore direita; visita o nd;
- IN-ORDEM (ordem simétrica): percorre & subdrvore esquerda; visita o nd; percorre a subdrvore direita,

ey :
NOAESQUERDO <- NIL -
NOSDIREITO =- MIL
NOAELEMENTO <- ELEMENTO
ARVORE <- NO
setian
ge | (ELE.MENTO <, AR\IORE“ELENENT@}
inseritArvoreBin (RRVORE” ESQTJERBO ELEM]
‘Ferian
ingerirfrvoreBin (RRQORE” DIRE]TO ELEMENT!
fim do se
fim do se
fim

5] cLI0UE OK PARA PROXIMO PASSO

:"l'lmEITIJ".:i.'-'-x{RVDRE“ :E"A'U'X]I.IAR" .
= [mvoms |

| | INTRODUCAD | INIUIAR | PASSDS DO FPROCESS0 | | REINICIAR | | SAIR |

| AMBIENTE - BOUBBLE SORT

INTRODUCAOD

Compata-ge o Gltimo elemento com o penultimo e troca-se a posigdo dos dois, se eles estiverem fora de ordem.
Procede-se da mesma forma com os outros dois elementos até o inicio do vetor.

|AG_UI sera exibida uma breve infrodugdo do topico abordado...|

ALGORITMO BOUBBLE SORT BeTe
proced bl rc VETOR) 7172 85 40/ 18 55 37 58 63 255835

LEGENDA:

 fim do enguanta [} cLIQUE OK PARA PROXIMO PASSO...
fitn do para

DO FROUESSD

Figura 6. O mouse sobre aregido da introducdo exibe uma breve mensagem sobre ela
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Uma caraderistica importante do TBC-AED é ser auto-explicativo, bastando
deslizar com 0 mouse sobre & partes da tela para ver uma breve mensagem sobre a
regido posicionada (Figura 6). Além disso, as janelas nas quais os ambientes graficos
pas-a-pasH sA0 apresentados exibem apenas os botdes os quais 0 de utili dade para
0 usuario, dada aparte do proces em gue ele se encontra etudando. 1ss0 deixa o
usuario mais a vontade esem preocupagdes quanto a quaisquer peauliaridades, também
por setratar de um produto de software direcionado para dunos iniciantesaos curscs de
Computaca.

Quanto aestrutura, 0 TBC-AED foi elaborado segundo um JFrame? principd,
gue se goresentard como a sua tela principal, contendo o nome eo logatipo. Esta tela
contém uma barra de menu, onde estardo os itens de menu e seus sub-itens, separando
0s temas, que direcionardo 0 Usuério para 0 asaunto de seu interese. Os itens de menu
representam os temas lecionados na disciplina (Figura 7) e os sus sub-itens, um deles
como direcionador para umajanelana mensagem explicativa acecado tema (Figura 8)
e 0s demais como direcionadores para topicos de representacé® gréfica do tema a ser
estudado (Figura 9). Quando o sub-item que direciona para ajanela de mensagem é
acionado, uma @ixa de didogo de mensagem € exibida (método
JOptionPane.showMessageDialog®), contendo uma introducép a respeito do tdpico
relacionado (como mostrado na Figura 2). Quando um sub-item que direciona parauma

tela é acionado, um Jinternal Frame” é exibido (como mostrado na Figura 3).

2 JFrame é “umajandla mm uma barra detitulo e umaborda. A classe JFrame é uma subclase de
Java.awt.Frame (que éumasubclas ke Java.awt.Window)” [DEITEL 2003].
? O método JOptionPane.showMessageDial og € um méodo espedal daclasse JOptionPane do pacote
javax.swing. Ess método exibe uma aixa de didlogo parainformar o usuério sobre algum evento
LDEITEL 2003].

JInter nalFrame é uma janel a-filha que pode ser alternada com outras de mesmo tipo au que pode r
fechada, gerenciadas por umajanela-pai e que ndo alteram-na[DEITEL 2003].
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Figura 7. Barra de menu do TBC-AED

ESTRUTURAS ESTATICAS | ESTRUTURAS DINAMICAS

 hfétodoes de Ordenagio (ETOR)

Selact Sort

BUSCA EM VETOR | 'METODOS DE ORDENAGAD

PRINCIPAL

CLIGUE AcLll para ver informa fes..
Insert Sort

Boubble Sort

herge Sort
Quick Sort

Figura 8. Item explicativo do tema Métodos de Ordenacéo

ESTRUTURAS DINAMICAS

PRINCIPAL BUSCA EMVETOR _ﬁ-ﬁ.&éﬁiﬂﬂlﬂﬁ'.ﬂﬁ.ﬂﬂﬁﬂﬁ " fa 0 | ESTRUTURAS ESTATICAS

hétodos de Ordenagio (WETOR)

Selact Sort

Insart Sort

Boubble Saort CLIGLUE AL parair ao ambiente Select Sort
herge Sort

Quick Sort

/

Figura 9. Item de representacéo gréfica do tdpico Select Sort, um dos métodos de
ordenacdo disponiveis

5.4 Temas abordados pelo TBC-AED: conceitos e aplicacao

O TBC-AED visa abordar temas envolvidos a um tépico em Ciéncia da
Computacéd® denominado Tipo Abstrato de Dados, construido a partir dos Tipos de
Dados existentes. Um tipo de dados caraderiza o conjunto de valores a que uma
constante pertence ou que pode ser assumido por uma variavel ou expressio, ou gue

pode ser gerado por uma funcdo. Por exemplo, variavel do tipo Bodean, variavel do
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tipo inteiro, variavel do tipo real. Um tipo abstrato de dalos (TAD) pode r visto como
um nodelo matematico acompanhado das operagdes bre o0 modelo. Por exemplo, o
conjunto de inteiros e suas operagdes (soma, subtrac®, etc), lista de inteiros e suas
operacOes (faze lista vazia, obter o 1° elemento, inserir elemento, remover elemento,
etc). Esss informagdes estdo contidas no submenu “TAD” do menu “Principal” do
TBC-AED.

5.4.1 Busca em Vetor

FreglUentemente, o programador trabalhara cm grandes quantidades de dados
armazenados em vetores (arrays), analogos em matemética a uma matriz-linha,
definidos cada qual como um novo tipo de dado cujos valores S0 agregados
homogéneos de um tamanho definido construido sobre um tipo primitivo. Conforme
[DEITEL 2003, pode ser necessario determinar se 0 array contém um valor que
corresponde a um determinado valor-chave. O proces de localizar o valor de um
elemento particular em um array chama-se pesquisa. Dentre & témicas de pesquisa,

tem-se atécnica simples da pesguisa linea (busca seqiencial) — que @nsiste em

percorrer todo o array comparando cada elenento do vetor ao elemento procurado — e a

témica mais eficiente da pesguisa bindria (busca binaria).

O algoritmo de pesquisa binéria pressupde que os elementos no array estéo
ordenados, por exemplo em ordem crescente, e elimina metade dos e ementos no array
gue esta sendo pesquisado a cala mmparacd. O agoritmo localiza o elemento do meio
do array e o compara com a chave de squisa. Seforem iguais, a chave de gsquisafoi
localizada e apesquisa binéria retorna o valor desse elemento. Caso contrario, a
pesguisa binaria reduz o problema, pesquisando metade do array. Se a dave de
pesguisa foi menor que o elemento do meio do array, a primeira metade do array sera
pesguisada; caso contrario, a segunda metade do array sera pesguisada. Se a dave de
pesquisa ndo for o elemento do meio do subaray (um pedag do array original)
especificado, o algoritmo sera repetido para um quarto do array original. A pesguisa
continua aé que a chave e pesquisa sgaigua ao elemento domeo de um subarray ou
até que o subaray consista em apenas um elemento que ndo é igual a chave de pesquisa

(isto €, a dhave de pesguisa ndo foi localizada). Essa € uma enorme melhora no
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desempenho em relacéo a pesquisa linear que eigia comparacd da dave de pesquisa

com todos o0s elementos existentes em posicBes subseqlientes, da primeira até aposicéo

em que se encontra o elemento, ou até aultima posicéo, encontrando-o0 ou ndo, no pior
caso [DEITEL 2003.

Baseado nestas definicoes, para ajilizar e melhorar a gresentac@® do tema, o

TBC-AED apresenta os conceitos e um ambiente grafico relacionados a busca em

vetor. Analisando o funcionamento do ambiente grafico:

ao clica no item de menu “Busca em Vetor”, sub-item “Buscd’, uma
janela de mensagem é eibida, apresentando os conceitos relacionados ao
tema e o algoritmo em Portugd do método de busca seqtiencial, conforme
visto naFigura 2;

a0 clicar no item de menu “Busca em Vetor”, sub-item “Busca Bin&rid’,
uma janela interna éexibida, contendo o ambiente grafico pas-a-passo,
mostrado naFigura 3. A partir de ent&o, o usuario pode comegar a estudar
e entender esse dgoritmo;

devido a @enas os botbes necessrios em dado instante estarem
habilitados, ao iniciar, o usuério deve clica no bot&o Informagdes para que
uma janela de mensagem seja exibida, contendo algumas consideragdes
sobre o funcionamento do programa (Figura 10);

ao clicar em OK, o bot&o Introducéo estara livre para que 0 USU&rio possa
prosseguir com seus estudos. Ao clicar nele, uma breve introducéo é
exibida na &ea superior do ambiente grafico, além de uma janela de
mensagem direcionando 0 usuario em sua forma de prosseguir no
programa (Figura 11);

feito isso, 0 bot&o Iniciar estara disponivel para que o usuério possa clicar
nele paraexibir 0 algoritmo de buscabinaria euma janelade didlogo a fim
de gue o usuério entre mm o0 nimero de dementos do vetor a ser gerado
sobre o qua desgja gLe aoperacaosgjaredizada(Figura 12);

ao fornece o tamanho do vetor, o painel superior adireita exibe a estrutura
com no maximo 12 nimeros de dois algarismos gerados aleaoriamente.

Uma nova janela de mensagem é exibida para que o usuario possa fornece
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com o valor a ser procurado na estrutura, usando o proces de busca
binéria (Figura 13);

e apartir desse momento, uma janela de dialogo contendo uma dicade como
prosseguir durante o procesd grafico é eibida (Figura 14) e o botdo
Pass do Proces® é habilitado para que o usuario possa aompanhar o
proces® pas-apasw. Além disso, uma legenda é exibida na parte
inferior a direita (Figura 15). Ao ir pressionando o botdo mencionado,
alguns sub-vetores 80 exibidos, mostrando as partes do vetor original
sobre & quais esta sendo processada abusca binaria eo elemento mediano
de cada jarte (Figura 16);

* a0 fim da busca uma janela de mensagem é eibida informando se o

elemento foi ou ndo encontrado (Figura 17).

L TBEC - AED B ]
FRINCIPAL BUSCA EMWETOR | METODOS DE DRDENAQE\D ESTRUTURAS ESTATICAS ESTRUTURAS DINAMICAS | ARVORES | SOBRE

=] AMBIENTE - BUSCA BINARIA

INFORMACHES x|
,@ Esse ambiente & melhor entendido ao passar 0 mouse por cima dos hoties e das

';5’ regibes ai estabelecidas. Esses objetos informam o gue o usuario deve fazer.

DICA: inicie pressionando o botéo “INTRODU(,‘ﬁO“ para ver uma hreve explicagﬁo
sobre o topico abordado; depois, prossiga de acordo com as dicas do programa !

IFORMACHES INTRODUY . -. . . IICIAR . FASS05 DO FROCESSD . | RETNICTAT . SATR

Figura 10. Janela de mensagem exibida ao clicar no botao Informac6es
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A pesguisa em um conjunto de dados pode ser muito mais eficients se 05 dados forem mantidos em ordem. Para saber se 4 chave estd
presente no vetor:
1) Comparar a chave com o registto que estd no meio da vetor,
2) se a chave é menoy, entdo o registro procurado estd na primeira metade;
3 se achave é mador, entdo o registro procurado estd na segunda metade;
4 repetir o processo até encontrar a chave ou que fique apenas U registro ﬂ
%

[=] AMBIENTE - BUSCA BINARI

3 x|
ﬁ Agora, vocé deve pressionar o botao "INICIAR™
?‘@ para ver o algoritmao tratado...

OTFORMACOES | ]NTREI]HH};D | INICTAR | FASSO0S DO FROCESSO REINTCTAR | SATR |

Figura 11. Ao clicar no botdo Introducao, a area superior é preenchida com uma breve
introducdo e uma janela de mensagem é exibida

AMBIENTE - BUSCA BINARIA *

A pesuiza em um conjunto de dados pode ser muito mais eficiente e 0z dados forem mantidos em ordem. Para saber se a chave estd
presente no vetor:
1) Comparar a chave com o registro que estd no meio do vetor;
2y se a chave ¢ menor, entdo o registro procurado estd na primeira metade,
3y se-a chave é maior, entdo o registro procurado estd na segunda metade;
) repetit 0 processo até encontrar a chave ou gue figque apenas um registro,

“ALCORITMO DE BUSCA BINARIA |
ETOF, ELE S|
Entre com o niimero de elementos do vetor

o para a busca bindria (MAXIMO 12 ELEMENTOS):
HD VETOR | |

fﬁmmaa-gesgBﬁaﬁéx @

MaN

(VETOR[MEIC] =

ACHOU <- TRUE

se (VETOR[MEID] < ELEMENTO)
INICIO =- MEIO + 1

_EMENTO) eiitas

INTRODUCAD ‘ INICIAR | i FASS0S DO FROCESSD | REINICIAR | | SAIR |

Figura 12. Uma janela de mensagem é exibida para que o usu ario entre com o nimerode
elementos
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(=] AMBIENTE - BUSCA BINARIA

A pesquisa em um conjunto de dados pode ser muito mais eficiente se 0s dados forem mantidos em ordem. Para saber se a chave estd
presente no vetor:
1) Compatar a chave com o registto que estd no meto do vetor;
2) se achave é menor, entdo o registro procurado estd na primeira metade;
3) se achave ¢ maior, entdo oregistro procurado estd na segunda metade;
) repetit o processo até encontrar a chave ou que fique apenas um registro,

ALGORITMO DE BUSCA BINARIA | 0 vetore:
fancao pesqBinaria  VET o R =l 48| 56| 57/ 60| 97|
ic ' Entre com o elemento a ser procurado no

vetor, através da busca binaria (NUMERO DE 2 ALGARISMOS):
AMANE{O VE | |

ACHQU <. FALSE
{ 1. Cancel

ETGRIMEIG] = ELEMENTO) entao
~ ACHOU <- TRUE

 (VETOR[MEIC] < ELEMENTO)
INICIO 5- MEIO + 1
BENAD

Figura 13. Uma janela de mensagem € exibida para que o usu ario po ssa entrar com o
elemento a ser procurado

] AMBIENTE - BUSCA BINARIA

A pescuisa em um conjunto de dados pode ser muito mais eficiente se 0s dados forem mantidos em ordem. Para saber se a chave estd
presente no vetor:
13 Comparar a chave com o registto que estd nomein do vetor;
Z) seachave & menot, entdo o tegistro procurado estd na primeira metade;
3) se achave é maioy, entdio o registro procurado estd na segunda metade;
4 repetit 0 processo até encontrar a chave ou gue fique apenas um registro,

ALGORITMO DE BUSCA BINARIA

‘ O vetor é:

ﬁmcaopesqsm vETOR, (EN i x[6| 48] 56]57] /60 97

.@ Agora, vocé deve pressionar o botao "PASS0S
:’Kg DO PROCESSO™ para continuar visualizando 0 processo...

ACHOU <. FALSE
enguanto (NAD ACHO j.'e

Figura 14. Janela de mensagem exibida quando do adve nto do processo g réfico
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AMBIENTE - BUSCA BINARIA

A pesquisa em um conjunto de dados pode ser muito mais eficiente se 0s dados forem mantidos em ordem. Para saber se a chave estd
presente no vetor:
1) Compatar a chave com o registto que estd no meto do vetor;
2) se achave é menor, entdo o registro procurado estd na primeira metade;
3) se achave ¢ maior, entdo oregistro procurado estd na segunda metade;
) repetit o processo até encontrar a chave ou que fique apenas um registro,

ALGORITMO DE BUSCA BINARIA

O vetor é:
-'ﬁmcanjaesc__lB}nar‘i;é (V‘E’TOKELEMENTEJ) - boolean 3|2 | 12 14 27 36 46 43 156 |57 ,60 97
m?ﬁ?ﬂcm}-z‘. 1 O elemento procurado é: 99

FIM <- TAMANHO VETOR
ACHOU < FALSE
cenguants (NAD ACHOU) & (INICIO <=FIM) faca
MEIO <- (INICIO + FIM) divZ
se (VETOR[MEIQ] = ELEMENTO) entao
ACHOU =- TRUE
senan
se (VETOR[MEIO] < ELEMENTO)
INICIO #- MEIO + 1
SEnAan
FIM <- MEIO - 1
pesgBinaria s- ACHOU
.

LEGENDA: “MEIO"|

1 [ ] [ ]
CLIGQUE AQUI para ver os passos do processo grafco do algaritmo tratado...

Figura 15. O botdo Passos do Processo € habilitado para iniciar o processo gréfico

AMBIENTE - BUSCA BINARIA

A pesduisa em wn conjuito de dados pode ser muito mais eficiente se os dados forem mantidos em ordem. Pata saber se a chave estd =
presente no vetor:
1) Compatat a chave cot o tegistro que estd 1o meio do vetor;
) se achave ¢ menot, entfo o registro procurado estd na primeira metade;
3) se a chave & maior, entdo o registto procurado estd na segunda metade;
4 repetir o processo até encontrar a chave ou gque figue apenas um registro,

ALGORITMO DE BUSCA BINARIA

O vetor e:
-'fun::anj:esgB}neﬁé { VETOR, ELEMENTO! : boolean 3|2 121427 36464356 57,6097
'm?.gNICID' =Y O elemento procurado é: 99

FIM <- TAMANHO_VETOR
ACHOU <~ FALZE
enguante (NAO ACHOU) e (INICIO <= FIM) faca
MEIQ <- (INICIO+ FIM) div
se (VETOR[MEIO] = ELEMENTO) entao
ACHOU <- TRUE ceafi, . Tkl al ;]| 3
ot . o 46| 48| 56
se (VETOR[MEIQ] < ELEMENTO) - =
INICIO =- MEID + 1

5/157/160 197,

SENAD

LEGENDA: "MEIO" |

1 i | I
s do processo grafico do algoritmo tratado.

= .
CLIQUE AQUI para ver 03 passo

Figura 16. Cada um dos sub-vetores € exibido a cada clique sobr e o botdo Passos do
Processo
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s TRE - ﬂEn

E AMBIENTE - BUSCA BINARIA

A pesquisa em um conjunto de dados pode ser muito mais eficiente se 0s dados forem mantidos em ordem, Para saber se 4 chave estd
presente no vetor:
1) Comparar a chave com o registro que estd no meio do vetor;
) se achave & menot, entdo o registro procurado estd na primeira metade;
3 se achave & maiot, entdo o tegistto procurado estd na segunda metade;
4irepetit 0 processo até encontrar a chave ou que fique apenas Ut tegistro,
ALGORITMC DE BUSCA BINARIA ‘ O rator o
fincen pesgBinara ( VETOR, ELEME [TER7 S _—"" i 36| 46| 48|56]|57] 60| 97
]I]lC'lU -
INICIO=-1 "@E | DELEMENTO 99 NAo FoI ENCONTRAaDOM | =
FIM <- TAMANHO VETOR s
ACHOU =- FALSE | OK |
enguanto (NAQ ACHOU) & (INICI a6 46 42|56 57 60 97
MEIC =- (INICIO + FIM) div 2 ) ' '
se (VETOR[MEIG] — ELEMENTO) entao 591214 27 36 46 48| 56|57 60 97|
ACHOU <- TRUE : it 2 e i
cenan 46| 48| 56|57 60| 197
se (VETOR[MEIO)] < ELEMENTC) i
INICIO =- MEID + 1 57160| 97
Sefian
FIM <- MEIO - 1 o7/
pesgBinania <- ACHOU —
LEGENDA: "MEIO"

| PASSDS DO PROCESSO | | RETNICIAR | | SATR |

Figura 17. Janela de mensagem contendo o resultado da pesquisa

Anadlisando o decorrer deste tema do TBC-AED, percebe-se que ha uma
facilidade maior em apresentar o contelldo e cmnsideragdes aceca do problema a ser
discutido. Sugere-se como trabalho aos discentes implementar outros tipos de pesquisa
em vetor, por exemplo a buscaternaria, para que o aluno possa asimilar o contelido e

consolidar seu conhecimento sobre 0 assinto.

5.4.2 Método s de Ordenacéao

Os algoritmos de ordenac@ constituem bons exemplos de wmo resolver
problemas utilizando computadores. As técnicas de ordenac@® permitem apresentar um
conjunto amplo de algoritmos distintos para resolver uma mesmatarefa. Dependendo da
aplicacdo, cada algoritmo considerado posui uma vantagem particular sobre 0s outros.
Além disso, os algoritmos ilustram muitas regras basicas para a manipulagéo de
estruturas de dados [ZIVIANI 1993.

Ordenar corresponde a procesd de rearanjar um conjunto de objetos em
uma ordem ascendente ou descendente. O objetivo principal da ordenacéo é fadlitar a

reauperacé pogerior de itens do conjunto orderado. Imagine como seria dificil utilizar
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um cadlogo telefénico se 0os nomes das pesas ndo estivessem listados em ordem
alfabética A atividade de mloca as coisas em ordem esta presente na maioria das
aplicacdes onde 0s objetos armazenados tém que ser pesquisados e reauperados, tais
como dicionarios, indices de livros, tabelas e arquivos [ZIV IANI 1997.

No TBC-AED, foram implementados os sguintes métodos de ordenacé:
SHed Sat, Insert Sat, Boubde Sat, Merge Sat e Quick Sat. Seus conceitos 80

apresentados nas sec¢@es sibseqlentes.

5.4.2.1 Seled Sort

Segundo [ZIVIANI 1997, um dos algoritmos mais smples de ordenacé € o
método Selea Sart, cujo principio de funcionamento é : selecione o menor item do vetor
e troque-0 com o item que estd na primeira posicdo do vetor. Repita etas duas
operagdbes com 0s n — 1 itens restantes, depois com os n — 2 itens, até que reste apenas
um elemento.

Apesar de ser um método de facil entendimento, sua gresentacé através de
um ambiente grafico como o TBC-AED é de grande utilidade, pois permite ao usuario
verificar seus conhecimentos através da movimentacd® de elementos com cores
diferentes, o que realca o0s passos do algoritmo. Analogamente, o topico Seled Sort
posaui 0s mesmos procedimentos iniciais do tema Busca Binaria, exceto a partir do
funcionamento do proces grafico. Agora, 0 usuario tera que clicar em OK dentro de
uma janela de mensagem exibida na parte inferior da éeade processo gréfico. 1s pode

ser verificado na Figura 18.

5.4.2.2 Insert Sort

Este éo0 método preferido dos jogadores de catas, conforme [ZIVIANI 1997.
Em cada passo, a partir de i = 2 (onde i é aposi¢cao correspondente aum elemento no
vetor a ser ordenado), o i-ésimo item da seqiéncia fonte € pego e transferido para a
seqléncia destino, sendo inserido no lugar apropriado. Como mostrado na Figura 19,
este topico em nada difere do descrito anteriormente no que se refere a funcionamento

e organizac®, apesar de ainda sr um dos métodos de ordera¢d mais simples.
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INTRODUE;AO

Eum dos metodos de ordenagio mais simples, O método consiste em.
I)Selecmnar o tmenot itet do vetot;
) a seguit, trocd-lo com mtem e esténal® posigia do vetor,
T repetir (1) & () com os H-1 tens restantes, até restar | item,

B 57| 17][54) 97] 85| 4] 46 120] 53] 27 B4

5] CLIGUE OK PARA PROXIMO PASSO.

[ zerommsglzs | | oomeougio | [ mooam | [ rassosmormocEsso | [ sam |

Figura 18. Topico Select Sort do tema Métodos de Ordenacéo

INTRODUE;AO

Eo método preferido pelos jogadores de cartas,
Em cada passo, aparirdei=2, oi- ésimo item da sequ@ncm épego transferido para a sequencm de destina,
sendo inserida no seu lugar apropriado.

iz

65 90 2028 29 77 18 55|

[_ JIEORMACHES |

[ muoowgdo | [ omasn | [ rassosvormoEsso |

Figura 19. Topico Insert Sort do tema Métodos de Ordenacéo
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5.4.2.3 Boubble Sort

No BoubHe Sat, compara-se o Ultimo elemento com o pendltimo e trocase a
posicéo dos dois, se eles estiverem fora de ordem. Procede-se da mesma maneira am
0S outros numeros até o inicio da lista, isto é comparase o pendltimo com o
antependltimo e assm sucessvamente. Se os elementos forem testados desde o Ultimo
até o primeiro, sem ser feita nenhumatrocaé porque ja estdo ordenedos. Caso contrario,
isto &, toda vezque houver pelo menosuma troca, vola-se ao fim do vetor e repete-se 0
mesmo procedimento. Deve-se, no entanto, considerar que no primeiro retorno é
suficiente faze as comparagdes, desde o Ultimo elemento aé o0 segundo, pois, neste
caso, 0 menor de todos ja borbulhou (método da bolha), isto é, o menor elemento ficou

arrumado na primeira posicéo do vetor (Figura 20).

5.4.2.4 Merge Sort

Foi um dos primeiros algoritmos usados em computadores. O proces chave é
fundir metades ordenadas em um vetor ordenado. No entanto, estas metades precisam
estar ordenadas primeiro, o que érealizado fundindo as suas metades ordenadas. 1sso
pode ser feito de forma reaursiva, o que torna mais complexo o entendimento deste
algoritmo. Devido a esse fato, sua implementacéd demandou um ceto tempo. No
entanto, isso foi superado e atela Merge Sort foi elaborada e apresentada da mesma

forma que os demais métodos de ordenacé (Figura 21).

5.4.2.5 Quick Sort

Quick Sat é o agoritmo de ordenacd® mais rapido que se wnhecepara uma
ampla variedade de situagdes, sendo provavelmente mais utilizado do que qualquer
outro agoritmo. Segundo [ZIVIANI 1997, a idéia bésica é partir do problema de
ordenar um conjunto com n itens em dois problemas menores. A seguir, os problemas
menores $0 ordenedos indegpendentemente e d@ois os resultados s combinados para
produzir a solucéo do problema maior. A parte mais delicada deste método érelativa a
procedimento particdo, o qual tem que rearanjar o vetor A[l..n] através da escolha
arbitréria de um item do vetor chamado piv0, de tal forma que & trés condices abaixo

sejam simultaneamente satisfeitas:
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1. o pivd x € mlocado no seu lugar definitivo Alk], para algum indice k
do vetor;
todosositensem A[1], A[2], ..., A[k - 1] sGo menores ou iguais a A[K];
todos os itens em A[k + 1], A[k + 2], ..., Aln] s&0 maiores ou iguais a
A[K].

Este comportamento pode ser descrito pelo seguinte algoritmo: primeiro,
escolha arbitrariamente um item do vetor e coloque-o em um variavel x (no TBC-AED,
foi escolhido o primeiro elemento do vetor). A seguir, percorra o0 vetor a partir da
esquerda @é que um item A[i] > x é encontrado; da mesma forma percorra o vetor a
partir da direita até que um item A[j] < x ¢ encontrado. Como os dois tens A[i] e A[j]
estdo fora de lugar no vetor final entéo troque-os de lugar. Continue este proces aé
gue os apontadores i e j se auzem em algum ponto do vetor. Ao final o vetor A esa
particionado em uma parte esquerda cm chaves menores ou iguais a X e uma parte
direitacom chavesmaores ou iguaisax.

Este dgoritmo também demandou certo trabalho, pois % trata de outro método
de ordenac® que utilizaa reaursdo mmome o facilitador de srexeautado. Além disso,
o TBC-AED trata ess topico, do ponto da gresentacd, como os demais, o que torna
mais facil sua gresentacd gréfica dada a omplexidade de visualizac& de dgoritmos

reaursivos (Figura 22).

FRINCIPAL | BUSCA EM WETOR | METODDS DE ORDENAGAD | ESTRUTURAS ESTATICAS | ESTRUTURAS DINAMICAS | ARVORES | SOBRE ‘

gt B

AMBIENTE - BOUBBLE SORT
INTRODUGED

Compara-se o tltimo elemento com o pemiltimo e troca-se a posigio dos dois, se eles estiverem fora de ordem.
Procede-se damesma forma com os outros dois elementos até o inicio do vetor.

ALGORITMO BOUBBLE SORT B etare:

procedure houbble (var VETOR) 2 28:: B ‘96::54 SG.ESS :27::50 72 :45 :66j
inicio
para (i=1até TAMANHO VETOR)
j<- TAMANHO_VETOR 27
enguanto (1) 2 2B |B 96 54 |BS||45| 50|72 66|
se { VETOR[] < VETOR[ - 1]) 1 = :
AUFILIAR < VETOR]; - 1] 186
VETOR[{] =- VETOR[ - 1]
VETOR[ - 1] <- AUXILIAR ; =
i do se LEGENDA: | #i® i _l
i=i=1
fim da enquanto ] CLIOUE OK PARA PROXIMO PASSO... 7
fim do-para
fim
oK

Figura 20. Topico Boubble Sort do tema Métodos de Ordenacéo
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| AMBIENTE - MERGE SORT
INTRODUGCAD

Foiuma dos primeiros algotitmos usados em computadores.
O processo chave é fundir metades ordenadas de um vetor emoum vetor ordenado.
Mo entanto, estas metades precisam estar ordenadas primeiro, o gque ¢ realizado fundindo as suas metades j4 ordenadas.

=
— O vetor é:

LEGENDA: -

] conTinua...

% PROXIMO PASSO.

MEDIO" "VETOR_AUKILIAR"

DO FROUESSD

-AED

| AMBIENTE - QUICK SORT

T = T
sfo ordenados para produzir a solugido do problema maior. Os passos sdo;
1) Escolha arbitrariamente um elemento do vetor;
Z)Percotra o vetor da esgquerda para diteita até encontrar um elemento maior ouigual ao elemento escolhido;
3 Percorra o vetor da diteita para esquerda até encontrar um elemento menor ou igual ao elemento escolhida;
4) Como esses elementos estdo fora do lugar, trogque-os;
3) Continue o processo até que haja o cruzamento da esquerda para direita com direita para esquerda.

O vetor é:

MEDIO = VETOR[(INICIO + FIM) div 2]

(VETOR[ANTES] < MEDIO)

S =- ANTES + 1

enquamu (VET@R[DEP@IS] = MEDI@)
oy =lw] PO

60 |70 13 99|66

LEGENDA: [[HER0ng

[} conminua.

PROXIMO PASSO

| & zs | [ misonugas || pavmam | Pas50s DO PROVESSD | TAR SATR |

Figura 22. Topico Quick Sort do tema Métodos de Ordenagédo
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5.4.3 Estruturas de Dados de Alocacao Estatica e Dinamica de
Memoria

Tipos abstratos de dados que utilizam alocago egética de memdria sdo
agueles nos quais o comprimento é definido a priori, através do uso de um vetor. 1S
representa uma limitacéo em tais tipos. No entanto, a contiglidade de elementos pode
representar uma vantagem, que torna o aces aos dados mais fécil e rapido. Os tipos
abstratos de dados apresentados neste trabalho e que podem utilizar alocac® estética de
memoria sdo:

* ligtalinea;

o filg

* pilha

Os mesmos tipos abstratos de dados podem utilizar alocacd® dindmica de
memoria, que onsiste em alocar espago em memaoria amedida que for precisando. s
representa uma vantagem em tais tipos. No entanto, néo ha a contigtiidade de elementos
em memoaria, 0 que pode representar uma desvantagem, devido a riscos advindos de ma

implementacé® (aces e operacdes sobre posicoes errbneas de memoria).
5.4.3.1Listas

Conforme [ZIVIANI 1997, uma das formas mais simples de interligar os
elementos de um conjunto é aravés de uma lista. Lista € uma etrutura onde &
operagdes inserir, retirar e localizar sdo definidas. Uma lista linear € uma seqiiéncia de
um ou Mais X, Xz, ..., Xn, ONnde x; € de um determinado tipo e n representa o tamanho da
lista linear. Sua principal propriedade estrutural envolve as posices relativas dos itens
em uma dimensao.

Para aiar um tipo abstrato de dados lista, € neaessério definir um conjunto de
operacdes sobre os objetosdo tipo lista. O conjunto de operacdes a ser definido depende
de cadh aplicac, ndo existindo um conjunto de operagdes q sgjaadequado a tadas as
apli cacoes.

Quanto a implementacé feita deste topico para o TBC-AED, uma diferenca
relativa é notada. O usuario tera aoportunidade de interagir mais com o produto de

software, uma vez que executard a operagdes ©bre o TAD lista e observara suas
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ocorréncias passo-a-pas®. A escolha da tarefa aser exeautada éfeita dravés de uma
janela de didlogo exibida quando o usuario clicar no botéo Pass do Proces (Figura
23).

=10l x|
PRINCIPAL | BUSCAEM VETOR | METODDS DE DRDENAQ;I\D | ESTRUTURAS ESTATICAS | ESTRUTURAS DINAMICAS | ARVORES | SOBRE ‘

o B

13 o8 elementos sio armazenados em posigies contiguas da memoria; —
2 a economia de memoria, pois og ponteiros para o proximo elemento dalista sfo explicitos.

[E] AMBIENTE - LISTA LINEAR

- DESVANT AGEMS:
13 o custo de inserirfremover elementos nalista thd deslocamento), (77
2 alimitagio da quantidade de ele cootes

[t = <
Sefan | *** OPCOES ***
fn:am = FALZE. = DIGITE-1- para inserir no inicio da lista
0 5B
i DIGITE - 2 - para inserir numa dada posigéo da lista
ALGORITMO DE INSERGAG DIGITE - 3 - para inserir no fim da lista (4|6 8 |9 |1 350
L : DIGITE - 4 - para retirar do inicio da lista
procedure inserilniciolista (LI3TA, DIGITE - 5 - para retirar de uma dada posicao da lista
Hucio - %
7 = i DIGITE - 6 - para retirar do fim da lista
se [ LISTA CURSOR = TAMANHC DIGITE . 7 i itmprimir a list
imprirnie ("Lista cheia 11" SRR I
senan : "
LISTA CURSOR <- LISTA CURS
se (LISTA CURSOR <> 1) OK | Cancel
parai= LISTA CURSOR até 3

LISTA ELEMENTO [i] < LI3TA ELEMENTO [i- 1]
fim do para
fim dose
LISTA ELEMENTO [1] < ELEMENTC
fim do-se
fim

-

]|

‘ PASSOS DO PROCESSO | | REINICIAR | | SATR |

Figura 23. Topico Lista Linear do tema Estruturas Estaticas

No entanto, segundo [ZIVIANI 1993, em uma implementac@® de listas
através de goontadores, cada item da lista é ecadeado com o seguinte através de uma
variavel do tipo apontador. Egte tipo de implementacé® permite utilizar posi¢bes néo
contiguas de meméria, sendo possivel inserir e retirar elementos €m haver neaessidade
de deslocar os itens seguintes da lista. A lista posaui um apontador indicando o inicio da
lista.

A lista é ongtituida de nos, onde cala n6 contém um item da lista
(informac&) e um apontador para 0 nO seguinte. A implementacd® através de
apontadores permite inserir ou retirar itens do meio da lista a um custo constante,
aspedo importante quando a lista tem que ser mantida em ordem. Em aplicages em
gue ndo existe previsdo sobre o crescimento da lista, € nveniente usar listas
encadeadas por apontadores, porgque, neste cao, o tamanho maximo da lista réo precisa
ser definido a priori. A maior desvantagem deste tipo de implementacé € autilizacdo

de memdria extra paraarmazenar os apontadores.
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No TBC-AED, foram feitas duas implementagdes de listas com alocacéo de
memoria dinamica lista simplesmente encadeada e lista duplamente encadeada. A
diferenca entre elas € que na primeira eiste gpenas um ponteiro, que indica qual o
proximo elemento da lista, e na segunda, existe apossibilidade de “caminhar” na lista
em direcd aos elementos anteriores e posteriores. Quanto a forma de gresentacd® da
tela, ndo ha eventuais detalhes em relac@ as estruturas de dados de alocacd estética,
salvo s ponteiros existentes e um ponteiro, que gonta para o primeiro elemento
(Figura 24 e Figura 25).

O topico lista circular ndo foi implementado. No TBC-AED, ha genas uma
referéncia em forma de janela de mensagem, contendo a definicdo e dgumas
consideragdes. Segundo [SZWARCHTER e MARKENZON 1994, uma pequena
modificac® na estrutura fisica da lista pode ser de grande auxilio: obrigar o Uitimo né
da lista a apontar para 0 né-cabeca, criando assm uma lista circular encadeada. Com
iSs0, tem-se mais dois tipos derivados de listas: lista circular simplesmente encadeada e
lista circular duplamente encadeada, que seguem a definicBb mencionada, somada a
forma circular da estrutura de dados (Figura 26). Como trabalho, sugere-se que o
docente peca as alunos que implementem esta estrutura de dados, para fixarem os

conceitos adquridos nas aulas.

PRINCIPAL BUSCA EM WETOR | METODOS DE ORDENAQAO | ESTRUTURAS ESTATICAS | ESTRUTURAS DINAMICAS | ARVORES | S0BRE ‘

ot [

E AMBIENTE - LISTA SIMPLESMENTE ENCADEADS, -

LIETA > X To> 2o W

A& implemetaglo através de ponteiros permite inserit ou retirar elementos do meio da lista a um custo constante. Em aplicaghies onde néo
existe previsdo sobre o crescimento dalista, & conveniente usar ponteiros, pois o tamanho méxmo da lista ndo precisa ser definido a prion.
s s e R s e

e T —— ]
— 122
-
o [ opgEs =
—n )
LA R 5. DIGITE - 1- para inserir no inicio da lista
NO = resord DIGITE - 2 - para inserir numa dada posigéo da lista -
ELEMENTO : tipoElemento DIGITE - 3 - para inserir no fim da lista | S_ l | 7 I 5 I 50 I
EROXIMO - ponteitn DIGITE - 4 - prara reirar do inicio da lista
end, DIGITE - 5 - para retirar de uma dada posicao da lista
s DIGITE - 6 - para retirar do fim da lista
ALGORITMO DE IN3ERCAQ 2 Sl
- DIGITE - 7 - para imprimir a lista
procedure meenrlniciolista ( LI3TA, ” |
inicio
NEW (NO) : o oK | Cancel ey ——————
HOPELEMENTO < ELEMENTO. 0y ~cursor-  OHTERON

e { LI3TA = NIL)
N PROXIMC <- NIL
senfo
NOAPROXIMO <- LI3TA
fim do se
LISTA < NO
fiin

3 | PASSOS DO PROCESSD | | RETHICIAR | | SATR ‘

Figura 24. Topico Lista Simplesmente Encadeada do tema Estruturas Dindmicas
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B C T o 4
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E AMBIENTE - LISTA DUPLAMENTE ENCADEADA

decessor (lista duplamente encadeads).

LISTA -
|
v

-3 < T oo 2 < W

nput x|

U= ¥ereid 5 " OPGOES

%ﬁ%ﬁ'i;?;;amo 2.  DIGITE - 1-para inserir na inicio da Iis‘ta_ ) :
PROXIMO ; ponteir DIGITE - 2 - para inserir numa dada posigao da lista .
end; DIGITE - 3 - para inserir no fim da lista I 20 = l SO > l‘60 f
) . DIGITE - 4 - para retirar do inicio da lista
ALGORITMO DEINSERGAD DIGITE - 5 - para retirar de uma dada posicao da lista

procedure inserilniciolista (LIZTA, DIl -0 ndld _retlr?r |-:lo ﬂ'_‘n it
e DIGITE - 7 - para imprimir a lista
icio
NEW (D) : I |
NOAELEMENTO 5- ELEMENTO
NO? ANTERIOR <- NIL 0K Cancel : .
se (LISTA = NIy _ "FROXIMO" [*LISTA™
MO~ PROKIMO =- HIL
genfio
NO? PROKIMO <- LIATA
LISTAS ANTERIOR <. NO
fim do se
LISTA < MO
fim

| PASSO5S DO FROCESSO | | REINICIAR | | SATR |

== LISTA CIRCULAR === x|

#o
L
—

Em algumas situagbes, & preciso uma lista circular, na qual os nos formam um anel. & lista é finita e cada nd tem um
SUCessor.

Um exemplo é quando diversos processos estio 1} recurso a0 mesmao tempo e tem-se gue assegurar
fgue nenhum processo acesse o recurso antes de todos o0s outros processos.

Na implementagao de uma lista simplesmente encadeada circular, utiliza-se apenas um ponteiro.

Enguanto ha implementacdo de uma lista duplamente encadeada circular, utiliza-se dois ponteiros.

LISTA = |_||-= |_||-= |_I|-»__Il-|

| | ==» Exemplo LSEC

LISTA == | |__| [ === [ |_| | === | ||| === | |_||%-—]
| ===Exemplo LDEC

Figura 26. Tépico Lista Circular do tema Estruturas Dinamicas, que nao foi
implementado
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5.4.3.2 Filas

Uma fila € uma lista linea em que todas as inser¢bes s realizadas em um
extremo da lista etodas as retiradas e 0s aes0s 0 redizados no outro extremo da
lista. O modelo intuitivo de uma fila éo de uma fila de espera em que & pesas no
inicio da fila sdo servidas primeiro e & pessoas que chegam, entram no fim da fila. Por
esta raz®, as filas $0 chamadas de listas fifo, termo formado a partir de first-in, first-
out. Existe uma ordem linea para filas que é a‘ordem de chegada”. Filas o utilizadas
guando se deseja processar itens de acordo com a ordem “primeiro que chega, primero
atendido”. Sistemas operacionais utilizam filas para regular a ordem na qual tarefas
devem receber processamento e reaursos devem ser alocados a procesos [ZIVIANI
1997.

A sua implementacd® pelo TBC-AED segue 0s mesmos pass da topico lista
linear, descrito anteriormente, com a participaca ativa do usuario durante & operagdes
reali zadas sobre o tipo abstrato de dados (Figura 27).

. TAC - AED o=l
PRINCIPAL ‘ BUSCA EM VETOR | METODOS DE DRDENAQ.&D | ESTRUTURAS ESTATICAS | ESTRUTURAS DINAMICAS | ARVORES | S0BRE |

Um TAD Fila possui as seguintes operagiies bdsicas: =

[F] AMBIENTE - FILA ESTATICA

*FAZER FILA VAZIA (FILA),
* TAZLA (FILA),

+ ENFILEIRAR (FILA, ELEMENTO):
* DESENFILEIRAR (FILA)
=
HHCIO Nl
e varia(FILA)) it s
FILA FRIMEIRO <- | = n
FILA.ULTIMO <. 1 [5)  opcoEs
FILA FLEMENTO [1] = ELEMENTO. 5 DIGITE - 1- para inserir na fila 5472304 |88
sendio DIGITE - 2 - para retirar dafila

PORICAC < FILA DETIMG +1 DIGITE - 3 - para imprimir a fila
52 ((FOSICAQ <= TAMANHO MAXT |
FILA ELEMENTC [POSIGAC] <- ELE

FILA ULTIMO <- POSICAD

se ( PORICAO mod TAMANHO_IA
LEGENDA: “ELEMENTO(L/O)" _ ULTIMO*

FILA ELEMENTO [1] % ELEMENTO!
FILA ULTIMO <- 1
Senao.
imprimir ("Fila cheia 111"
fim do se
fim do se
fim do se
fim

M I3

| PASSOS DO PROCESSO ‘ | REINICIAR | | SATR |

Figura 27. Topico Fila do tema Estruturas Estéticas

A fila, implementada com uso de aloca¢d dindmica de memoria, posali dois

apontadores indicando o inicio e o final dafila. Quando afila esta vazia, os apontadores
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~

“frente” e“trds’ sdo “aterrados’. Para enfileirar um novoitem, basta criar um no, ligé-lo
apo6s o ultimo noé na fila, colocar nele o novo item e fazer o apontador “tras’ apontar
para ele. Para desenfileirar um item, basta faze o apontador “frente” gpontar para o
segundo no e dedligar o0 nd a ser retirado do segundo né. A fila éimplementada dravés
de nds, onde cala né contém um item (informagdo) da fila eum apontador para outro
no.

No TBC-AED, a implementac@® deste topico ndo difere da estrutura fila de
alocac® estatica de memoria, quanto a funcionalidade, mas apresenta ponteiros que a

classificam como estruturas de alocac® dindmicade memoria (Figura 28).

S THEC - AED =1Ex]
FRINCIPAL BUSCA EM VETOR | METODOS DE DRDENAQ.“AD ESTRUTURAS ESTATICAS | ESTRUTURAS DINAMICAS | ARVORES | SOBRE

AMBIENTE - FILA DINAMICA

OPERAQ@ES. enfileirar, desenfileirar e consultar, =
FILA > [|F coomeeees =
| |
v v
K Yo Z4 |
BT il
nput x|
Scteste of orcoe
INICIO : ponteiro % OPCOES *** - = - i
FIM : ponteira & DIGITE - 1- parainserir nafila PO=HT I3 I8 = :ﬁj
end; DIGITE - 2 - para retirar da fila
S DIGITE - 3 - para imprimir a fila
ALGORITMO PARA ENFILEIRAR I
pracedure enfileirar { FILA, ELEMENTO ). IO—_Kl ’ﬁ
inicio ance
NEW (MO ) )
NOAELEMENTO <- ELEMENTO i e
NOAPROKIMO <- NIL LEGENDA: “ELEMENTOO) [GHON *

se ( FILAINICIO = NIL).
FILA INICIO = NO-
senan
FILAMFIM® PROXIMGO =- HO
fim da 26
FILA FIM = ND
fim

-

| PASSO5 DO FROCESSO | | REINICIAR | | sam |

Figura 28. Tépico Fila do tema Estruturas Dindmicas

5.4.3.3 Pilhas

Uma pilha é uma lista linear em que todas as insercdes, retiradas e,
geralmente, todos os acess séo feitos em apenas um extremo da lista.
Os itens em uma pilha estdo colocados um sobre o outro, com oitem inserido

mais recentemente no topo e o item inserido menos recaetemente no fundo. O modelo
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intuitivo de uma pilha é o de um monte de pratos em uma prateleira, sendo conveniente
retirar pratos ou adicionar novos pratos na parte superior. Esta imagem esta
freglientemente as<ciada wm a teoria de aitébmatos, onde o topo de uma pilha é
considerado como o receptaaulo de uma cabecade leitura/gravacad que pode empilhar e
desempil har itens da pilha[HOPCROFT e ULLMAN 1969 apudZIVIANI 1993.

As pilhas posaiem a seguinte propriedade: o Ultimo item inserido € o primeiro
item que pode ser retirado da lista. Por esta raz® as pilhas sGo chamadas de listas lifo,
termo formado a partir de last-in, first-out. Existe uma ordem linear para pilhas, que éa
ordem do “mais recente para 0 menos recente”. Esta propriedade torna apilha uma
ferramenta ideal para processamento de estruturas aninhadas de profundidade
imprevisivel. A qualquer instante uma pilha contém uma seqiéncia de obrigagdes
adiadas, cuja ordem de remocdo da pilha garante & estruturas mais internas %rdo
processadas antes das estruturas mais externas. As pilhas ocorrem também em conexao
com algoritmos reaursivos e estruturas de retureza reaursiva, tals como asarvores.

No caso do topico implementado pelo TBC-AED, a metodologia de
apresentagdo € a mesma das demais estruturas de alocacd estatica de memdria,

conforme apresentado na Figura 29.

E AMBIENTE - PILHA ESTATICA
T T

TOFG = |_|
||
||
I 7
Il ]
functiom wasia (PILHA) input =l
itricio — o
se ¢ PILHA TOPO =0 5+ oPgOES
wazia < TRUE & DIGITE - 1 - para inserir ha pilha
senao DIGITE - 2 - para retirar da pilha
wazia & FALSE. DIGITE - 3 - para imprimir a pilha
fim do se " | A
ks ALGORITMO PARA EMPILHAR 20]
S = OK Cancel e
: ) : —I —| 60
procedure ithar ( PILHA, ELEMENTO ) -
indcio o ~ P §
se ( PILHA TOPO = TAMANHO MAXIMO ) LEGENDA: TOPO
imprimir ("Pilha cheia 11"
sendo -
PILHA TOPO <- PILHA TOPQ + 1 :
PILHA ELEMENTO [FILHA TOPO] <- ELEMENTC
fi do se
7

‘ PASS0OS DO PROCESSO | | REINICIAR | ‘ SATR ‘

Figura 29. Tépico Pilha do tema Estruturas Estéaticas
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A pilha, implementada com uso de alocac@® dinamica de memdria, posaui um
apontador indicando o topo da pilha. Para desempilhar o item x,, basta o apontador do
topo da pilha apontar para 0 n6é seguinte. Para empilhar um novo item, basta faze a
operacgo contréaria, criando um novo nd, colocando onovo item no novo né e fazendo-o

como o primeiro nd dapilha(o apontador do topo da pil ha aponta para 0 novo nd) . Cada

no6 de uma pilha contém um item (informacg&o) da pilha e um apontador para outro no.

Dessa forma, a implementacd® deste tépico também segue o padrdo das

estruturas de docacacestatica ce mamoria (Figura 30).

- TBE -AED:

=] AMBIENTE - PILHA DINAMICA, -

PRINCIPAL BUSCA EM VETOR MéTDDDSDEDRDENAQ;ﬂD ESTRUTURAS ESTATICAS | ESTRUTURAS DINAMICAS | ARVORES | SOBRE

o=

|
v

Ih—

B
ponteiro = FHO

HO = tecord
ELEMENTO : tipoElemento
FROMIMO f~pui’1{‘e‘i.t‘o
end,

ALGORITMO PARA EMFILHAL

procadure empilhar ( PILHA, ELEMENTt
inicio

E‘@ DIGITE - 1 - para inserir na pilha

#xt OPC()ES x5t

DIGITE - 2 - para retirar da pilha
DIGITE - 3 - para imprimir a pilha

|
| 0K || Cancel

NEW (10} _
NO?ELEMENTO < ELEMENTQ
se (PILHA = NIL)
NO™PROXIMO < HIL
sentio
NO™PROXIMO < PILHA
ﬁm:du S8 :
FILHA <- NO
fim

LEGENDA:

Figura 30. Tépico Pilha do tema Estruturas Dindmicas

5.4.5 Arvores

As listas ligadas geralmente fornecem maior flexibilidade que as matrizes, mas
sd0 estruturas lineaes e édificil us&las para organizar uma representacé hierérquica
Embora & pilhas e & filas possuam alguma hierarquia, sdo limitadas a uma dimensdo.

Para superar essa limitagé, criou-se um novo tipo abstrato de dados chamado érvore. A

| PASS05 DO FROCESSO

| REINICIAR |

|_sam |
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definicdo de uma avore ndo impde qualquer condicép sobre 0 nimero de filhos de um
né. Esse nimero pode variar de zero a q@aquer intero.

Segundo [SZWARCFITER e MARKENZON 1994], em diversas aplicagies,
necessita-se de estruturas mais complexas do que puramente sequenciais, as quais foram
examinadas. Entre essas, destacam-se as arvores, por existirem inlmeros problemas
praticos que podem ser modelados através delas. Além disso, as arvores, em geral,
admitem um tratamento computacional simples e eficiente.

Da mesma forma que @ listas lineaes, arvores si0 estruturas de dados que
caaderizam uma relac@® entre os dados que a @mpdem. Neste cao, a relagéo
existente entre os dados (denominados nos) € uma relacd® de hierarquia ou de
composicép, onde um conjunto de dados € hierarquicamente subordinado a outro.
[VELOSO et al 1986

Segundo [VELOSO et al 1986, &rvores binérias sdo estruturas do tipo arvore,
onde o grau (quantidade de filhos) de cada né € menor ou igual a dois. No caso de
arvores binérias, distinguem-se as subarvores de um no entre subarvore da esquerda e
subarvore da direita. Assm, se o grau de um no for igual a 1, deve ser especificado se a
sua subarvore é ada esquerda ou a da direita. Uma avore binaria também pode ser
vazia, isto €, ndo posalir nenhum nd. Entretanto, deve ser considerado que uma avore
bindriando é um caso especial de arvore [SZWARCHTER e MARKENZON 1994.

A estrutura de &vore éutilizada em casos onde os dados ou objetos a serem
representados possuem relagdes hierdrquicas entre si. Considere, por exemplo, a
estrutura de uma universidade, composta de centros. Cada centro composto por um
cato nimero de departamentos. Cada departamento oferece um conjunto de
disciplinas nas quais 50 matriculados os alunos. Outra glicac® é arepresentacd de
expresses aritméticas, que podem ser representaces b aforma ce &rvores bin&rias, de
tal forma que ahierarquia (prioridade) dos operadores fique clara (bem definida). Pode-
se ainda utilizar arvores binarias para amazenar dados de maneira tal que, ao final da
operacgo de amazenamento, os dados estgjam ordenados, segundo um dado critério,
independente da ordem de armazenamento. [VELOSO et al 1984

A estrutura do topico arvore binéria implementada pelo TBC-AED né&o segue
ariscao padrdo dos demais topicos abordados. Como ja foi mencionado na secé@® 5.3,

ocorrem algumas mudancas na gresentacé®, aém das estratégias utilizadas para a
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exibicdo de deste tipo abstrato de dados, as quais demandaram cdculos matematicos
envolvidos com a representacd® geométrica Entretanto, com relacdo a funcionalidade,

nada de especial estéa agregado ao topico (Figura 31).

i TBE - AED

=10] x|

FRINCIPAL BUSCA EM WETOR | METODOS DE DRDENAQ;\D I ESTRUTURAS ESTATICAS | ESTRUTURAS DINAMICAS | ARVORES | SOBRE |

o [

] AMBIENTE - ARVORE BINARIA DE BUSC

PERCURSO EM ARVORE BINARIAE o processo de visitar cada nd da dtvore exataments uima vez. O perourso pode serinterpreta =
do como colocar todos 0s nds em uma linha ou a linearizagfo da arvore. Entretanto, tal percurso nio especifica 4 ordem na gqual 0s nas sdo
vigitados. Assim, existem M percursos diferentes (I ¢ o total de ndg). Os trés mais comuns, definidos recursivamente, sio:

- PRE-ORDEM: visita o né; percotre 4 subdrvore esquerda; percotre a subdrvore diteita.
- POS-ORDEM: percotre a subdrvore esquerda; percorre a subdrvore diteita, visita o ne;
- IN-ORDEL (ordem simétrica): percotre a subdrvore esguerda; visita 0 nd; percotre 4 subdrvore diteita, [
i o = s
NO*EIQUERDO =- MIL |'T |
HO®DIREITO < MIL V]
NO®ELEMENTO <- ELEMENTO Al
ARVORE <. NO Sl
Setian. \
> x -
i.Sls eritdrrore ) E 60 ||
setiao &y ==+ 0PCOES *+*
ingedrirvore ‘ﬁ DIGITE - 1 - para inserir um valor na arvore S
ﬁmﬁ:? dose DIGITE - 2 - para pesquisar um valor da arvore ‘52 8 tgl] i
i DIGITE - 3 - para retirar um valor da arvore (REMOCAO POR COPIA)
DIGITE - 4 - para imprimir PRE-ORDEM ‘52"5'1 :
DIGITE - 5 - para imprimir IN-ORDEM "
DIGITE - 6 - imprimir POS-ORDEM
I
Cancel

“DIREITO" ||“ARVORE" "AVXILTAR' |

SATR

| PASSOS DO FROCESSD | | REINICIAR |

Figura 31. Tépico Arvore Binaria de Busca do tema Arvores

5.5 Consideracbes Finais

Apesar de todas as vantagens alcancadas pelo TBC-AED, é importante
ressltar que alguns temas também envolvidos com algoritmos e estruturas de dados ndo
foram abordados, como balanceamento de &vores bindrias e outros meétodos de
ordenac®. s é deixado aos docentes para sugerir aos alunos como pesquisa, para
aprofundar conhecimentos e permitir maior discussdo durante & aulas. I1s
considerando que havera uma emnomia de tempo a ser utilizada para resolucdo de

aplicacdes reais e esclarecimento de duvidas.
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Capitulo 6 — Consideracoes Finai s

Neste caitulo, sfo apresentados alguns aspedos resultantes da pesquisa. Na
secd 1, é gresentada uma breve conclusdo da relevancia do trabalho. Na secéo 2, sdo
citadas algumas contribuiges que apesquisa gerou em seu desenvolvimento. Por fim,

na secdo 3, é feita uma sintese dos trabalhos a serem desenvolvidos com base nesta

pesquisa.
6.1 Conclusdes

Sob todo conjunto de informagdes obtidas até o presente momento, pode-se
perceber que existe uma gama de reaursos que possibilitam o desenvolvimento de
ferramentas computacionais para o auxilio da educac@® superior em Computacd, com
destague para alinguagem de programacdo Java, que @mnta com a portabilidade eforte
suporte para témicas adequadas de Engenharia de Sdtware [DEITEL 2003. Is® faz
com que as novas temologiasatinjam mais rapidamente su puldico avo.

Além disso, observou-se que o uso de produtos de software para 0 ensino de
programaca e algoritmos é uma idéia inteligente, se for amadurecida e desenvolvidade
forma cuidadosa e estruturada. 1s fornece novas experiéncias para professores e
alunos, que se proponham a trabalhar em cima dess tema. Além dis®, eles terdo sua
gualidade de ensino elevada e poderdo ser capazes de avancar mais rapidamente no
campo do conhecimento, aravés da ayilidade de process didéticos e da participacéo
ativado docente da &rea.

Conclui-se também que uma boa elaborac@® de produtos teaoldgicos que
facilitem a transmissdo de a@nhecimentos em Computacd® deve ser acompanhada de
expressva pesquisa no campo de novas metodologias de ensino. A principal finalidade
disso é cala vez mais haver contribuicbes que incorram no aprimoramento do ensino
superior e naformaca de profissonais melhor qualificados parao mercado. Is reflete
principalmente sobre futuros profesores, uma vez que ajueles que tém passado por
esse tipo de experiéncia durante a graduac® terdo grande interese em exeautar o

mesmo processd quando estiverem leci onando.
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Dessa forma, compreende-se que a elucac® precisa ser reavaliada, pois
representa a base da dual sociedade mundial e o Unico instrumento que pode
desenvolver o ser humano e torné-lo digno de mnstituir sua vida e seu ambiente. 1s0
deve ser acompanhado por uma atitude aiticada cmunidade cientifica formada, que é
a maior interessada em manter e proseguir com avangos que ntribuam para a
melhoria da qualidade de vida.

6.2 Contribuicdes

Os problemas apresentados na mpreensdo de @nceitos abstratos de
programac@®, conforme [BUZIN 2001]], encontra sua raiz ainda durante aformacé@®
basica 0 que caacterizauma importante linha de pesguisa na metodologia educacional.
Com cetezg sem uma radical mudanca altural de ditude e ©@mportamento, um
individuo dificilmente podera ser um profissional de Computacé adequado, visto gque é
preciso desenvolver a cgacidade de buscar respodtas através de novas perguntas que
levem a resposta da questéo original. A formac@ do profissonal em Computacé deve
incitar o desenvolvimento de radocinio critico, a solugéo de problemas, a glicacdo de
métodos de pesquisa e odesenvolvimento profissonal continuo.

Umaoutra linha de pesguisa realizada € aquel adirecionada para atendércia de
utilizar ferramentas computacionais como ambientes de estudo, pois segundo [SOARES
et al apud SOARES, CORDEIRO, STEFANI e TIRELO 2004, “a partir de
observacBes dentro de disciplinas de graduac®, percebe-se também um melhor
resultado no aprendizado por meio de aividades préticas de desenvolvimento de
simuladores e ferramentas visuais didaticas de representacd® de conceitos abstratos’.
Além disso, acompanhando es® desenvolvimento, a linha a®pla ontribuicdes dos
pesguisadores para hovas estratégias de transmissio de conhecimentos, promovendo a
ampliac@o do acevo existente e a melhor organizac@® de aurriculos para 0 mercado de
trabalho, e aces facilitado de tais reaursos inovadores através de suporte via Web.

Dessa forma, a pesquisa deixa wmo contribuicd um produto de software, o
TBC-AED, que engloba temas relacionados a algoritmos e estruturas de dados. Além
disso, faz uma revisdo da literatura envolvendo analise de metodologias de ensino em

Computac e tépicos de Informatica na Educago e Linguagem de Programacd Java.
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IS tem como abjetivo estimular mudancgas na edwcaca de cursos que formam reaursos
humanos para a #&eateaoldgica eincentivar docentes a melhorarem sua forma de

pesguisa e ensino envolvendo Computacaoe Informatica

6.3 Trabalhos Futuros

Finalmente, como trabalhos futuros, pretende-se estudar uma maneira de
disponibilizar o TBC-AED via Web, para que possa ter maior acessibilidade, além de
possibilitar atrocade idéias, através da interatividade com usuarios diversos. Ese éum
dos topicos da mntinuagdo da pesquisa, uma vez que segundo [THOMAS, PATEL,
HUDSON e BALL 1997, hoje em dia na Internet muito se fala sobre Java. Grande
parte dessa a@itacd® foi gerada pelos apdets — pequenos programas que podem ser
embutidos em paginas Web. Mas, Java ndo é apenas um programa gLe torna uma pagina
Web interessante. Antes de mais nada, ela é uma linguagem de programacé poderosa,
geral e independente de plataforma, o que torna seu estudo interessante e cg@azde levar
aresolucéo de problemas e desafios da area emol 6gica ch Computacé

A partir disso, também é interessaante daca outro asaunto de grande
importancia, a teoria dos grafos, a fim de ampliar o conhecimento e cntribuir para a
melhoria do ensino na @ea Um dos grandes ramos iniciais de estudo do graduando da
arease encontra nesse asunto que, segundo [SANTOS, MELLO e MURADI 1999,
tem origem relativamente recante (séaulo XVIIl) e gresenta extensiva utilizacd®d em
matematica golicada, pois demonstrou ser uma poderosa ferramenta para amodelagem
de diversas stuagdes reais em fisica, quimica biologia, engenharia elétrica e pesguisa
operadonal. Entretanto, seu estudo e os algoritmos relacionados muitas vezes 0 de
dificil imaginacéo, o0 que gera uma antitese. Portanto, torna-se um grande desafio para
profesores e ordenadores de cursos da a&ea promover mudangas que pPossam
impulsionar as cgpaddades intelectuais para que estudantes possam contribuir mais e
mais paraaevolucdo global.

Dentro dessa esfera, percebe-se que cala ramo profissional deve ser embasado

de aordo com sua prépria definicéo, através da idéia de meta-educac®. E ao encontro
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disso que um novo trabalho a ser realizado em 2005 propde um estudo de appets’ para
disponibilizar via Web o TBC-AED. Além disso, propde também um estudo da teoria
de grafos, para o desenvolvimento de uma nova ferramenta computacional didética
(software educecional), dentro da mesma linha de pesquisa seguida. Essa pesquisa visa
tornar o ensino deste mntelido — basico para 0 estudo em Computacd® avancada, que
promove aresolucdo de problemas de otimizacdo — mais prético e arangente. Além
disso, também propde 0 acmmpanhamento da primeira turma a utilizar o TBC-AED
para ensino de algoritmos e estruturas de dados. Dentro da possibilidade de tempo, de
forma ando fugir do escopo do projeto, pretende-se deixar uma cntribuicéo a respeito
dos problemas que a educac basica gera sobre aformacao de futuros profiss onais nas

areas de Computacd e Informética

® Applets o programas Java quepodem ser embutidos em documentos HTML . Quando um navegador
carrega uma pégina da Web que antém um applet, o applet é baixado para o navegador e mmeca a ser
exeatado [DEITEL, 2003.
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