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1) Identificagéo

Disciplina: INE5408 - Estruturas de Dados
Turma(s): 03208A, 03208B
Cargahoraria: 108 horas-aula Tedricas. 54 Praticas: 54
Periodo: 2° semestre de 2020
2) Cursos
- Ciéncias da Computacdo (208)
3) Requisitos
- Ciéncias da Computacéo (208)

» INE5404 - Programacao Orientada a Objetos 1

4) Professores

- Aldo Von Wangenheim (aldo.vw@ufsc.br)
- Alexandre Goncalves Silva (alexandre.goncalves.silva@ufsc.br)

5) Ementa

Alocagao dinamica de memoria. Variavels estaticas e dinamicas. Estruturas Imeares Tabelas de Espalhamento.
Arvores. Arvores de Pesquisa. Métodos de ordenacdo. Métodos de acesso a arquivos. Técnicas de
implementacdes iterativas e recursivas de estruturas de dados. Complexidade dos algoritmos em estruturas de
dados.

6) Objetivos
Geral: Capacitar 0 estudante a compreender, tanto do ponto de vista conceitual e tedrico quanto pratico
(implementacdo e solugéo de problemas reais), as estruturas de dados cléssicas a partir da perspectiva de
diferentes paradigmas de programacéo.
Especificos:
- ldentificar o papel das estruturas de dados no desenvolvimento de software.
- Compreender a teoria associada a cada modelo, sendo capaz de compreender e aplicar adequadamente
aspectos de complexidade de algoritmos associados.
- Capacitar o aluno a criar uma biblioteca de estruturas de dados reutilizaveis.
- ldentificar as estruturas de dados pertinentes a um problema dado.
- Transferir seus conhecimentos a problemas préticos do mundo real, sendo capaz de solucionar estes
problemas préticos do mundo através da utilizagdo das Estruturas de Dados adequadas, tanto do ponto de
vista da eficacia quanto da eficiéncia.

7) Contetido Programatico

7.1) Alocagdo dindmica de meméria[6 horas-aulg]

- Variéveis estéticas e dinamicas

- Ponteiros

- Passagem de parametros por referéncia, valor e nome
7.2) Estruturaslineares[24 horas-aula)

- Listas

- Pilhas

- Filas
7.3) Complexidade de algoritmos [6 horas-auld]

- Conceitos de Complexidade de Algoritmos

- Métodos préticos para Andlise da Complexidade de Estruturas e Algoritmos

7.4) Arvores[24 horas-aula]
- Arvore binaria
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- Arvores binarias semibalancedas (Arvore AVL, Arvore Red-Black)

- Arvore semibalanceadas multivias (Arvore B e B+)

- Arvores binérias multichaves (Arvore k-d)

- Arvores semibal anceadas multivias multichaves (Arvores k-b-d e b-k-d)

7.5) Tabela de espalhamento (hash) [15 horas-aulg]
- Tratamento de colisdes
- Funces de espalhamento

7.6) Métodos de ordenagdo [12 horas-auld]

- Conceitos basicos, implicagdes e premissas

- Métodos de Complexidade Quadrética
« Método por inser¢éo
» Método por selecdo
» Método da bolha

- Métodos Avangados e de Complexidade n log n
» Método Quicksort
» Método Heapsort

7.7) Estruturas de dados em arquivo [21 horas-aula)
- Acesso direto e Acesso sequencial
- Organizag&o de Arquvos de indices
» Métodos indexados seqlienciais, ISAM e VSAM
« Indexacdo por Arvore
* Indexagdo por Multilistas e Lista Invertida

8) Metodologia

A disciplinatera um enfoque eminentemente pratico. A metodol ogia de ensino sera baseada no contraponto entre
Aulas Tedricas e Aulas Préticas. Para tanto todo novo assunto seraintroduzido em uma aulatedrica. Este
contetido tedrico seré fixado por meio de atividades de cardter prético, podendo ser executadas com auxilio de
um Estagiario de Docéncia ou Monitor, onde serdo realizadas modelagem e implementacéo com o objetivo de
fixar o contelido, além da discussdo em grupo de problemas de compreensdo e implementacédo encontrados pela
turma. Como linguagem de programagao para o ensino do contetido fica determinada a Linguagem C++ e como
ambiente de implementac&o obrigatoriamente a Plataforma Linux/Unix, sendo a ferramenta de desenvolvimento
preferencial o ambiente VPL do Moodle, podendo outras ferramentas serem utilizadas. Havera umabreve
introduc&o a ferramentas de produtividade nessas plataformas, a medida que tornarem necessarias,
principalmente as de teste unitéario, mas fica a cargo do aluno a responsabilidade de adquirir proficiéncianas
mesmas. O ensino dos contelidos se dara por meio da utilizag&o progressiva do Paradigma Orientado a Objetos,
de acordo com a adequacdo a melhor compreensdo do contetido. A ferramenta de EAD Moodle, disponivel em
moodle.ufsc.br, serd utilizada para guiar e organizar o ensino, sendo o repositério oficial de materia de aula,
devendo os alunos constantemente consulta-la para saber de novos exercicios e trabalhos requeridos. A
disciplina no Moodle também detalhara o cronograma deste plano de ensino, servindo para marcar os prazos das
atividades avaliativas e documentar alteragcBes de cronograma advindas de necessidades identificadas no
semestre. O férum de discussdo no ambiente do Moodle sera utilizado paraintermediar a comunicagdo entre
professor, estagiério de docéncia, monitor e alunos. Para efeitos da avaliagdo da participacéo do aluno na
disciplina, as suas estatisticas de utilizagdo da ferramenta de EAD poder&o ser levadas em consideragéo. Como
recurso didatico auxiliar o professor poderd empregar vivéncias naforma de jogos de aprendizado (serious
games), a serem jogados em equipe ou naforma de objetos de aprendizado digitais, disponibilizados viaMoodle,
parauso em casa. A ferramenta Moodle ainda podera ser utilizada para a entrega e avaliagdo automatizada,
baseada em testes programéti cos dos trabal hos de programag&o e de tarefas assinaladas pel o professor.
Pressupostos da metodologia de ensino: A metodol ogia adotada nesta disciplina pressup8e que os alunos do
curso ndo se limitem a assistir as aulas, mas que utilizem para as atividades extras associadas a esta disciplina
(leituras, resolucdo de exercicios tedricos e exercicios com o uso da ferramenta de EAD empregada).
Pressupde-se que os alunos tenham estudado o contelido utilizando a bibliografia indicada e tenham resolvido,
como atividade extra, todos os exercicios propostos pelo professor.

9) Avaliacao
A avaliacdo regular dos alunos se dara por meio de um conjunto de oito notas, sendo trés destas notas referentes
atrabalhos praticos, duas notas referentes a provas tedricas, duas notas referentes a provas praticas de
programacdo e uma nota referente a testes de conhecimento. A médiafinal ser4 composta pela média ponderada
destas 8 notas conforme explanado abaixo:
- N1 (peso 2, assincrono, entrega pelo M oodle) - Média simples de notas atribuidas a pequenos trabal hos
de implementacdo, denominados T estes Préticos, para a prética de programacdo. Estes trabalhos estar&o
agendados no Moodle e serdo em nimero entre 10 e 20, de acordo com a avaliagdo do professor do perfil
de aprendizado da turma e suas dificuldades.
- N2 (peso 1, assincrono, entrega pelo M oodle) - Um projeto de implementacdo, denominado Projetol |,
envolvendo um problema prético do mundo real soltvel com a aplicacéo de pilhas, listas ou filas e
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ponteiros e alocagdo dindmica de memoria. Este trabalho poderd ser realizado em equipe e podera ser
defendido pela equipe em casos onde néo fique claro a participacdo de todos os membros da equipe, sendo
atribuida nota individual a cada aluno.
- N3 (peso 1, assincrono, pelo M oodle) - Uma prova de prética de programacao individual, denominada
Prova Prética |, cobrindo os assuntos de estruturas lineares. A prova pratica sera feita utilizando a
ferramenta Moodle na qual uma estrutura de dados devera ser implementada e devera passar por testes
unitérios automatizados de acordo com o preceitos utilizados em competicdes de olimpiadas de
programac&o. A prova pode incluir restrices de tempo paraimplementacdo, tempo para execucdo e
guantidade e técnicas de geréncia de memaria para execugao.
- N4 (peso 1, assincrono, pelo Moodle) - Um provatedricaindividual, denominada Prova Tebricall,
cobrindo os assuntos de estruturas lineares e complexidade de algortimos, realizado por meio do uso do
Moodle, onde serdo avaliados aspectos do conhecimento tedrico.
- N5 (peso 2, assincrono, entrega pelo Moaodle) - Um Projeto de Implementacéo, denominado Projeto |
, envolvendo um problema pratico do mundo real soltvel com a aplicacdo de Técnicas de Gerénciade
Arquivos Indexados. Este trabalho podera ser realizado em equipe e podera ser defendido pela equipe em
casos onde ndo fique claro a participacéo de todos os membros da equipe, sendo atribuida notaindividual a
cada auno.
- N6 (peso 1, assincrono, pelo M oodle) - Uma prova de prética de programacao individual, denominada
Prova Praticall. A prova pratica sera feita utilizando a ferramenta Moodle na qual uma estrutura de
dados devera ser implementada e devera passar por testes unitarios automatizados de acordo com o
preceitos utilizados em competi¢des de olimpiadas de programacdo. A prova pode incluir restrices de
tempo paraimplementac&o, tempo para execucdo e quantidade e técnicas de geréncia de memdria para
EXECUGa0.
- N7 (peso 1, assincrono, pelo Moodle) - Um provatedricaindividual, denominada Prova Teoricall,
cobrindo todo o contelido da disciplina, realizado por meio do uso do Moodle, onde serdo avaliados
aspectos do conhecimento tedrico.
- N8 (peso 1, assincrono, pelo Moodle) - Média simples de notas atribuidas a teste objetivos rapidos,
denominados Testes Tedricos, a cada aproximadamente 5 itens de ementa, para reforco de aprendizagem
tedrica

Portanto, amédiafinal € dada por:
"MF=(2N1+ N2+ N3+ N4+2N5+N6+N7+N8)/10

Todos os trabalhos deverdo ser entregues juntamente com a documentacao exigida pelo professor, sendo a
avaliagdo realizada sobre codigo e documentagdo. A forma de entrega € até a data determinada e por meio do
Moodle de acordo com os critérios estabel ecidos para cada trabal ho, podendo ser em arquivos compactados ou
por meio da ferramenta de avaliagio automética VPL, dependendo da indicagio no enunciado do trabalho. E de
responsabilidade do aluno entregar o trabalho naforma correta, arquivos corrompidos ou ilegiveis ndo seréo
considerados. Trabalhos entregues apds o prazo sofrerdo penalizagdes de 50% da nota independente do atraso. A
critério do Professor, sendo o desempenho parcial dos alunos considerado adequado e suficiente, o que seré
mensurado pela qualidade da maioria dos trabal hos entregues (condigdo minima: média daturma>=7.0), o item
de avaliagdo nimero quatro podera ser considerado desnecessario e omitido. Também a critério do professor,
sendo o desempenho parcial dos alunos considerado adequado e suficiente, 0 que sera mensurado pela qualidade
da maioria dos trabalhos entregues (condi¢do minima: média da turma>= 7.0), o item de avaliag8o nimero sete
podera ser considerado desnecessario e omitido. Em funcgao do carater prético dadiscipling, ositens1, 2,3,5€e6
sempre serdo avaliados. Nesse caso, amediafinal transferird o peso das provas tedricas para as provas praticas
correspondentes. Se o desempenho médio dos alunos durante o semestre for considerado extraordinario
(condic6es minimas: médiageral daturma>= 7.0 ou média da turma no item de avaliagdo nimero trés >= 7.0)),
o professor pode optar por ndo exigir a defesa dos Projetos de Implementacdo, considerando, daquelas equipes
gue demonstraram bom aproveitamento em todos o0s aspectos, apenas codigo e documentagdo entregues parafins
de avadiacdo. Durante a defesa dos projetos de implementacdo, o professor se reserva o direito de questionar
individual mente os alunos da equi pe sobre aspectos tedricos da disciplina contemplados no traba ho, sendo o
resultado desses questionamentos levado em consideragdo de formaindividual na atribuic&o do conceito. Para
avaliacdo dos trabalhos préticos o professor podera trabalhar com dois modelos de corre¢do: um manual e um
automético, sendo dada preferéncia a este Ultimo sempre que possivel. Para os casos de de correcdo automética
dos trabal hos de programacéo, estes serdo avaliados por meio da plataforma Moodle. Os testes estaréo
disponiveis no momento da entrega do trabal ho pelos alunos. Os testes ser&o aplicados e uma notafinal do
trabalho sera sugerida pela ferramenta de corregdo, podendo o aluno entregar o trabalho quantas vezes forem
necessarias para a obtencdo da nota desejada, tendo como limite a data de entrega final do trabalho em questéo.
Cabe ao professor a confirmagdo da notas em avaliac&o posterior. Neste caso a nota pode ser alterada levando
em consideracdo atécnica, o estilo e a eficiéncia do cédigo a critério do professor e previamente estabelecido no
enunciado do trabalho. Os trabal hos corrigidos automaticamente devem passar na suaintegralidade e sem
quaisquer defeitos nos testes programados para aguela entrega. Paratal os alunos devem sempre testar seus
trabalho na plataforma de avaliac&o, ndo sendo aceitas reclamagdes pela ndo execucdo no ambiente
disponibilizado. Os testes aplicados no processo de avaliagdo automaética podem incluir:

- Testes baseados na interface de usuarios, onde dados sdo alimentados para o programa desenvolvido
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por meio da suainterface e o retorno é avaliado. Nestes casos a precisaimplementacdo dainterface é parte
daavaliacdo.

- Testes unitarios em classes, onde os alunos serdo instruidos aimplementar uma interface de classe para
que as classes entregues possam ser testadas método a método quanto ao seu funcionamento.

- Avaliagao estética de codigo, buscando boas préaticas de nomeagéo de atributos, de visibilidade dos
métodos, de estruturacdo e documentacdo do codigo.

- Avaliacao dindmica de cddigo, buscando boas préaticas de geréncia de memoria e consisténcia no uso de
meétodos e classes em tempo de execugao.

- Avaliacdo de desempenho, utilizando restri¢des de tempo e memdria para a execucdo dos trabalhos no
sistema de avaliacao disponibilizado pela plataforma Moodle.

Os pesos de cada item de avaliac8o nos trabal hos corrigidos automati camente seré divulgado junto com o
enunciado de cada trabalho e podem variar de acordo com o objetivo didatico de cada trabalho. No caso de
correces manuais de trabal hos que ndo envolvam a defesa, serdo utilizados 5 critérios objetivos, sendo que cada
critério vale 2 pontos:

- Compreensdo do Problema: entendeu o que era parafazer (1 ponto) e modelou corretamente a solucéo

(1 ponto) ?

- Emprego dos Algoritmos e Estruturas: empregou os agoritmos e estruturas corretos (% dos

algoritmos/estruturas necessarios * 2 pontos) ?

- Implementacdo dos Algoritmos e Estruturas: osimplementou corretamente (% dos algoritmos e

estruturas necessarios * 2 pontos) ?

- Cadigo: compilou (1 ponto) e funcionou (1 ponto) ?

- Documentacao: codigo esta documentado e programado como indicado no inicio do semestre

(comentérios 1 ponto, estilo de codificagdo 1 ponto)?
Havendo defesa dos Projetos de | mplementacédo, a mesma € considerada Prova e o ndo comparecimento
injustificado implica em conceito nulo nestes trabalhos, sendo os critérios de avaliagdo da defesa os abaixo:

- Compreenséo do Problema: entendeu o que era parafazer ? (2 pontos)

- Solug&o: soube encontrar uma solugédo ? (2 pontos)

- Conhecimento tedrico: compreendeu as implicacdes tedricas da solucdo escolhida ? (2 pontos)

- Algoritmos: possui compreensdo dos algoritmos empregados e sabe descrevé-los ? (2 pontos)

- Cadigo: compreende aimplementago, sabendo detalhar aspectos de seu funcionamento ou de falhas que

estdo ocorrendo ? (2 pontos)

Para efeitos de defesa, os trabal hos praticos dos alunos deverdo estar disponiveis nos links de entrega
disponibilizados no Moodle da disciplina, ndo podendo ser trocados ou atualizados quaisquer arquivos. Todas as
defesas poderdo ser realizadas na presenca de uma testemunha (preferencialmente o estagiério de docéncia,
aluno de pés-graduacdo ou professor do INE) para protocolar as perguntas e respostas. Plagio e Deslealdade
Académica: Todos as atividades da disciplina seguiréo um codigo ético severo, onde os trabal hos seréo
avaliados quanto a pléagio de forma automatizada por uma ferramenta que o professor dispde. Caso esta
ferramenta indique a possibilidade de plagio, o professor conferird automaticamente a nota ZERO atodos os
envolvidos e reportard ao 6rgéo competente da universidade para a abertura de processo disciplinar e a aplicacdo
das punic¢des regimentais previstas. Quanto aos casos de desl eal dade académica em provas, o professor lavrard
um termo que sera entregue ao érgéo competente da universidade para a abertura de processo disciplinar e a
aplicagdo das puni¢des regimentais previstas. Freguéncia na Disciplina: Paraaavaliago da frequénciana
Disciplinafica rigidamente expresso o entendimento disposto na resolucéo 017/Cun/97 que determinaa
necessidade de 75% de presenca para 0s cursos presenciais da Universidade. Todos os registros de frequéncia
serdo feitos pela ferramenta Moodle e estardo disponiveis para consulta por parte do alunos.
Objetivando atender aresolugéo de 21 de julho de 2020 que disp8e sobr e o redimensionamento de
atividades académicas da UFSC, suspensas excepcionalmente em funcéo do isolamento social vinculado a
pandemia de COVID-19, e sobre o Calendario Suplementar Excepcional referente ao primeir o semestre
de 2020, indicamos que as aulas sofr er o as seguintes adaptaces:
- Avaliagdes: as provas préticas, antes feitas em laboratério sem acesso ainternet (por meio do Moodle
Provas), serdo ainda feitas em tempo de aula, mas agora de maneiralivre e remota. Casos excepcionais de
realizac8o dessas atividades sincronas avaliativas deverao ser reportados pelo aluno ao professor, de modo
gue se estabeleca um novo periodo para sua aplicacdo caso a caso.
- Bibliografia online: as nossas aulas sdo baseadas quase que exclusivamente em material multimidia
produzido pelo proprio professor e tradicionalmente disponibilizado online. Capitulos de livros que
oferecem textos complementares ao material produzido pelo professor também tém tradicionalmente sido
disponibilizados online através do AVEA Moodle Presencial. Continuaremos dessaforma. A bibliografia
adicional que indicamos no Plano de Ensino é composta por livros cléssicos, na sua maioria disponiveis
online em sebos virtuais a baixo custo, caso o aluno os desgje adquirir, e é indicada apenas em caréter
complementar. Artigos cientificos, cujaleitura porventura venhamos aindicar, estdo disponiveis em sitios
de preprints como arXiv ou ResearchGate ou entdo jé sdo disponibilizados online pelo professor através do
AVEA Moodle.
- Contraponto entre aulas assincr onas/sincr onas: as aulas tedricas ocorrerdo preferencialmente em
model o assincrono, por meio de videos (que poderdo ser baseados em aulas presenciais gravadas
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anteriormente e disponibilizadas no canal dadisciplinaou em aula gravada, no formato de estddio,
especia mente para este fim). Nos horéarios alocados de aula, serdo disponibilizadas salas virtuais sincronas,
por plataforma de videoconferéncia, destinadas principal mente pararevisdo de contelidos pontuais,
esclarecimento de duvidas e auxilio aresolugéo dos exercicios. Em situagdes onde ndo existir um video
com o assunto do dia, a integra da aula podera ser realizada de forma sincrona. Neste caso, o professor
disponibilizard esta aula no canal da disciplina para que todos possam reassisti-la e consulta-la
posteriormente.

- Platafor ma par a aulas sincr onas/videoconfer éncia: usaremos a Conferéncia Web RNP, instalada pelo
SETIC/UFSC, ou a plataforma Google Meet, objetivando inclusive a participacéo das aulas pelo telefone
celular. As salas virtuais criadas serdo usadas para as aulas sincronas e para discussdes de assuntos da
disciplina ao longo de todo o semestre.

- Platafor ma par a videoaulas assincronas. Serdo utilizados o tradicional canal da disciplinana
plataforma Y ouTube ou hospedagem em servidores da UFSC. Todos os links ser&o indicados no Moodle
da disciplina contendo a integra das aulas tedricas.

- Platafor ma par a discussdes assincr onas. para este fim estd mantido o Férum da Disciplinano Moodle,
gue temos tradicionalmente utilizado com sucesso. Havendo necessidade de uma discussdo mais dindmica
podera ser utilizada a plataforma Google Hangouts. Um link para o grupo de Whatsapp da disciplina
também foi disponibilizado.

- Registro de frequéncia: o ensino se dara no modelo remoto e a frequéncia continua sendo obrigatéria.
Pararegistro da frequéncia de forma simplificada vamos utilizar o método da autoindicacdo de presenca
viaMoodle Presencial pelo aluno. Paratanto o médulo de autoindicagdo de presenca via Moodle pelo
aluno serd aberto no inicio de cada aula. De modo alternativo, os registros de participagao nas sessoes
sincronas também contabilizar@o presencga nos horérios de aula.

- Aulas praticas: as aulas préticas serdo realizadas na forma de Estudo Dirigido, acompanhado de forma
sincrona online pelo professor e pelo Estagiério de Docéncia da disciplina. Adicionalmente o
acompanhamento também ocorrera de forma assincrona, seguindo a metodologia ja definida mais acimano
Plano de Ensino.

- Direito de uso de imagem: fica preservado o direito de imagem do professor e dos alunos participantes
das apresentacOes e aulas sincronas ao vivo, ndo sendo permitida a utilizac8o das imagens, audio ou
contelido dos videos para outros fins que ndo os objetivos pedagdgi cos explicitamente definidos para esta
disciplina. O uso indevido daimagem de professor e dos alunos é crime previsto na Constituicdo Federal.
Por este motivo ndo é permitido aos alunos gravar e compartilhar imagens e falas de docentes e discentes.
A participagéo do aluno na aula sincrona ao vivo implica na sua autorizagéo implicita para a gravagéo da
aula. Se por acaso algum aluno n&o se sentir confortdvel em participar da aula sincrona ao vivo por estar
sendo gravada, podera néo participar ao vivo e assistir a aula gravada posteriormente.

Dado que a disciplina apresenta pelo menos 50% da carga horaria consistindo de aulas préticas, conforme
deliberacéo do Colegiado do Curso de Ciéncias da Computacéo de 18 de mar¢o de 2008, elando prevé a
realizac8o de avaliagdo no final do semestre (recuperacéo) de que trata o paragrafo 2° do artigo 70 da Resolucédo
17/CUn/97.

10) Cronograma

Semana 1 - Apresentacdo dadisciplina. Introducéo a programacdo C++ e ao ambiente de desenvolvimento
Semana 2 - Depuragéo de programas em ambientes de programagao, criagdo de testes unitérios, gerénciae
alocagdo dindmica de memdria

Semana 3 - Modelagem e programagao de Pilha e Filaem vetor (arrays)

Semana4 - Listaem vetor (array) como caso geral de PilhaeFila

Semana5 - Lista Encadeada

Semana 6 - Fila Encadeada e Pilha Encadeada como especializagBes de Listas Encadeadas.

Semana 7 - Lista Circular. Enunciado do Projeto |

Semana 8 - Conceito de Complexidade de Algoritmos

Semana 9 - ProvaTedrical (no Moodle) e Prova Prétical (no Moodle)

Semana 10 - Arvores Bindrias de Busca. Arvores Binarias de Busca Semibal anceadas.

Semana 11 - Auxilio com trabalhos pendentes. Apresentacdo do Projeto |

Semana 12 - Arvore AVL. Enunciado do Projeto |1

Semana 13 - Arvore Rubro-Negra (Red-Black)

Semana 14 - Geréncia de Arquivos. Arvores de Busca Semibal anceadas Multivias

Semana 15 - Hashing. Listainvertida

Semana 16 - Métodos de Ordenacdo - Quicksort e Heapsort

Semana 17 - Prova Préticall (no Moodle) e Prova Tedricall (no Moodle)

Semana 18 - Auxilio com trabal hos pendentes. Apresentacdo do Projeto |1
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11) Bibliogr afia Basica

DROZDEK, A. Estrutura de Dados e Algoritmos em C++. 4. ed. Cengage Learning, 2017. I1SBN:
9788522126651. Disponivel em: https.//www.cengage.com.br/Is/ebook-estrutura-de-dados-e-al goritmos-em-c/
(acesso via http://portal .bu.ufsc.br/)

MORIN, P. Open Data Structures (in C++). Edition 0.1G&#946;. Disponivel em:
http://opendatastructures.org/

LUCCHESI, C.L., KOWALTOWSKI, T. Estruturas de Dados e Técnicas de Programacdo. Instituto de
Computagdo, UNICAMP, 2004. Disponivel em: https://www.ic.unicamp.br/~mc202abcd/In_tkcll.pdf
RICARTE, I.L.M. Estruturas de dados. Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagdo, UNICAMP, 2008.
Disponivel em: http://calhau.dca.fee.unicamp.br/wiki/images/0/01/EstruturasDados. pdf

12) Bibliografia Complementar

Materiais disponibilizados via Moodle.

PEREIRA, Silvio do Lago. Estruturas de dados fundamentais: conceitos e aplicagdes. 12. ed., rev. e atual. Sd0
Paulo: Erica, 2009. 238 p. ISBN 9788571943704

JOYANES AGUILAR, Luis. Programacdo em C++: agoritmos, estruturas de dados e objetos. Sdo Paulo:
McGraw Hill, 2008. xxxi, 768 p. ISBN 9788586804816

WIRTH, Niklaus; ZURICH, Eth. Algoritmos e estruturas de dados. Rio de Janeiro: LTC, 1999. 255 p. ISBN
978-85-216-1190-5

HOROWITZ, Ellis. Fundamentos de estruturas de dados.. Rio de Janeiro: Ed. Campus, 1986.

CLAYBROOK, Billy G. (Billy Gene). Tecnicas de gerenciamento de arquivos. 2. ed. Rio de Janeiro: Campus,
1987. 248p. ISBN 8570012608

SILBERSCHATZ, KORTH E SUDARSHAN. Database System Concepts. 42 ed., McGraw-Hill, 2001.
THARP, A. File Organization and Processing. John Wiley, 1988.

SEDGEWICK, R. Algorithmsin C++. Addison Wesley, 1996.

GOODRICH, M.T., TAMASSIA, R. Estruturas de Dados e Algoritmos em Java. 4a. Edi¢cdo. Ed. Bookman,
2007.

AMERAAL, L. Algorithms and Data Structures in C++. Editora John Wiley, 1996.

TENNENBAUM, A., LANGSAM, Y. Data Structures using C and C++. 22 Ed. Prentice-Hall, 1995.
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