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1. Identificacao
Disciplina:
Nivel:

Carga Horaria:
Periodo Letivo:

INE5408 - Estruturas de Dados

Graduacao

108 horas-aula (Teorica: 54; Pratica: 54)

2026-1

03208A - CIENCIAS DA COMPUTAGCAO (208)
Horério: 3 15:10 3 (CTC202), 5 15:10 3 (INE101)

Docentes:
Aldo Von Wangenheim (aldo.vw@ufsc.br)

Turmas: Alexandre Goncalves Silva (alexandre.goncalves.silva@ufsc.br)
03208B - CIENCIAS DA COMPUTACAO (208)
Horério: 3 15:10 3 (CTC202), 4 15:10 3 (CTC106)
Docente: Alexandre Goncalves Silva
(alexandre.goncalves.silva@ufsc.br)
2. Ementa

Alocacdo dinamica de memoria. Variaveis estaticas e dinamicas. Estruturas lineares. Tabelas de
Espalhamento. Arvores. Arvores de Pesquisa. Métodos de ordenacdo. Métodos de acesso a
arquivos. Técnicas de implementacOes iterativas e recursivas de estruturas de dados.
Complexidade dos algoritmos em estruturas de dados.

3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral:

Capacitar o estudante a compreender, tanto do ponto de vista conceitual e tedrico quanto
pratico (implementacdo e solucdao de problemas reais), as estruturas de dados classicas a
partir da perspectiva de diferentes paradigmas de programacao.

3.2 Objetivos Especificos:

a) Identificar o papel das estruturas de dados no desenvolvimento de software.

b) Compreender a teoria associada a cada modelo, sendo capaz de compreender e aplicar
adequadamente aspectos de complexidade de algoritmos associados.

c) Capacitar o aluno a criar uma biblioteca de estruturas de dados reutilizaveis.

d) Identificar as estruturas de dados pertinentes a um problema dado.

e) Transferir seus conhecimentos a problemas praticos do mundo real, sendo capaz de
solucionar estes problemas praticos do mundo através da utilizacao das Estruturas de
Dados adequadas, tanto do ponto de vista da eficacia quanto da eficiéncia.
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4. Conteudo Programatico

1 Alocagdo dinamica de memoria [6 horas-aula]
1.1 Variaveis estaticas e dinamicas
1.2 Ponteiros
1.3 Passagem de parametros por referéncia, valor e nome
2 Estruturas lineares [24 horas-aula]
2.1 Listas
2.2 Pilhas
2.3 Filas
3 Complexidade de algoritmos [6 horas-aula]
3.1 Conceitos de Complexidade de Algoritmos
3.2 Métodos praticos para Analise da Complexidade de Estruturas e Algoritmos
4 Arvores [24 horas-aula]
4.1 Arvore binaria
4.2 Arvores binarias semibalancedas (Arvore AVL, Arvore Red-Black)
4.3 Arvore semibalanceadas multivias (Arvore B e B+)
4.4 Arvores binarias multichaves (Arvore k-d)
4.5 Arvores semibalanceadas multivias multichaves (Arvores k-b-d e b-k-d)
5 Tabela de espalhamento (hash) [15 horas-aula]
5.1 Tratamento de colisoes
5.2 Funcdes de espalhamento
6 Métodos de ordenacao [12 horas-aula]
6.1 Conceitos basicos, implicagdes e premissas
6.2 Métodos de Complexidade Quadratica
6.2.1 Método por insercao
6.2.2 Método por selecdo
6.2.3 Método da bolha
6.3 Métodos Avancados e de Complexidade n log n
6.3.1 Método Quicksort
6.3.2 Método Heapsort
7 Estruturas de dados em arquivo [21 horas-aula]
7.1 Acesso direto e Acesso sequencial
7.2 Organizagio de Arquvos de Indices
7.2.1 Métodos indexados seqiienciais, ISAM e VSAM
7.2.2 Indexacdo por Arvore
7.2.3 Indexacdo por Multilistas e Lista Invertida

5. Metodologia

A disciplina tera um enfoque eminentemente pratico. A metodologia de ensino sera baseada no
contraponto entre Aulas Teoricas e Aulas Praticas. Para tanto, todo novo assunto sera
introduzido em uma aula teorica. As atividades praticas podem ser executadas com auxilio de
um Estagiario de Docéncia ou Monitor, e se caracterizam por modelagem e implementacao
com o objetivo de fixar o contetido, além da discussao em grupo de problemas de compreensao
e implementagdo encontrados pela turma. Como linguagem de programacao para o ensino do
contetdo fica determinada a Linguagem C++ (compilador g++ da GNU Compiler Collection),
sendo o ambiente VPL do Moodle utilizado como ferramenta de desenvolvimento preferencial.
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Havera uma breve introducdao dos recursos dessas plataformas a medida que se tornarem
necessarias, principalmente as de teste unitario. E de responsabilidade do aluno a proficiéncia
nas mesmas. O ensino dos contetidos se dara por meio da utilizacdo progressiva do Paradigma
Orientado a Objetos, de acordo com a adequacdo a melhor compreensdao do conteudo. O
sistema EAD Moodle, disponivel em moodle.ufsc.br, sera utilizado para guiar e organizar o
ensino, sendo o repositorio oficial de material de aula, devendo os alunos constantemente
consulta-lo 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 alteracoes de cronograma advindas de necessidades
identificadas no semestre. O forum de discussdao no ambiente do Moodle sera utilizado para
intermediar a comunicacdo entre professor, estagiario de docéncia, monitor e alunos. Para
efeitos da avaliagdo da participacdao do aluno na disciplina, as suas estatisticas de utilizacdo da
ferramenta de EAD poderdo ser levadas em consideracdo. Como recurso didatico auxiliar, o
professor poderda empregar vivéncias na forma de jogos de aprendizado (serious games), a
serem jogados em equipe ou na forma de objetos de aprendizado digitais, disponibilizados via
Moodle, para uso em casa. O sistema Moodle ainda podera ser utilizado para a entrega e
avaliacdo automatizada, baseada em um conjunto de testes pré-implementados, aplicado aos
trabalhos de programacdo, e de tarefas assinaladas pelo professor. Pressupostos da
metodologia de ensino: A metodologia adotada nesta disciplina pressupde 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 teéricos e exercicios praticos de programacao).
Pressupde-se que os alunos tenham estudado o contetido utilizando a bibliografia indicada e
tenham resolvido, como atividade extra, todos os exercicios propostos pelo professor.

Controle de frequéncia

A presenca em encontros sera registrada pelo professor. O controle de frequéncia é mantido no
Moodle e atualizado ap6s cada dia de aula.

6

Avaliacao de Aprendizagem

A avaliagdo regular dos alunos se dara por meio de um conjunto de oito notas, sendo trés destas
referentes a trabalhos praticos, duas referentes a provas tedricas, duas referentes a provas
praticas de programacao e uma referente a testes de conhecimento. A média final serd composta
pela média ponderada destas 8 notas conforme explanado abaixo:

e N1 (peso 1) - Média simples de notas atribuidas a pequenos trabalhos de implementacao,
denominados Testes Praticos, para a pratica de programacao. Serdao aproximadamente 10
trabalhos, agendados e entregues no Moodle, de acordo com a avaliacdo do professor do
perfil de aprendizado da turma e suas dificuldades.

e N2 (peso 1) - Um projeto de implementacdo, denominado Prejeto I, envolvendo um
problema do mundo real que possa ser resolvido com a aplicagdo de pilhas, listas ou filas e
ponteiros e alocacdo dinamica de memoria. Este trabalho podera ser realizado
individualmente ou em dupla e, em havendo necessidade, sera concedida uma defesa da
implementacao.

e N3 (peso 1) - Uma prova de pratica de programacao individual, denominada Prova
Pratica I, realizada em laboratério, cobrindo os assuntos de estruturas lineares. A prova
pratica sera feita utilizando o sistema Moodle, no qual métodos ou aplicagdes de uma
estrutura de dados deverao ser implementados e deverdo passar por testes unitarios
automatizados de acordo com o preceitos utilizados em competicoes de olimpiadas de
programacdo. A prova incluira restricoes de tempo para a implementacdo, tempo para a
execucdo e quantidade e técnicas de geréncia de meméria para a execugao.

e N4 (peso 2) - Um prova tedrica individual, denominada Prova Tedrica I, cobrindo os
assuntos de estruturas lineares e complexidade de algoritmos, realizada em sala de aula e
sem consulta, onde serdo avaliados aspectos do conhecimento teorico.
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e N5 (peso 1) - Um Projeto de Implementacdo, denominado Projeto II, envolvendo um
problema do mundo real que possa ser resolvido com a aplicacdo de recuperacao eficiente
de dados com base em indexacdao de arquivos. Este trabalho podera ser realizado
individualmente ou em dupla e, em havendo necessidade, sera concedida uma defesa da
implementacao.

e N6 (peso 1) - Uma prova de pratica de programacao individual, denominada Prova
Pratica II, realizada em laboratorio, cobrindo os assuntos de estruturas hierarquicas. A
prova pratica sera feita utilizando o sistema Moodle, no qual métodos ou aplicacoes de
uma estrutura de dados deverdao ser implementados e deverdo passar por testes unitarios
automatizados de acordo com o preceitos utilizados em competicoes de olimpiadas de
programacdo. A prova incluira restricoes de tempo para a implementacdo, tempo para a
execucao e quantidade e técnicas de geréncia de memoria para a execugao.

e N7 (peso 2) - Uma prova tedrica individual, denominada Prova Teérica II, cobrindo todo
o conteudo da disciplina, realizada em sala de aula e sem consulta, onde serdo avaliados
aspectos do conhecimento teérico.

e N8 (peso 1) - Média simples de notas atribuidas a testes objetivos rapidos, denominados
Testes Tedricos, a cada aproximadamente 5 itens de ementa, para reforco de aprendizagem
tedrica.

Portanto, a média final é dada por:
e MF=(N1+N2+N3+2N4+N5+N6+2N7+N8)/10

Todos os trabalhos deverdo ser entregues juntamente com a documentacdo exigida pelo
professor, sendo a avaliagdo realizada sobre c6digo e documentagdo. A forma de entrega é até a
data determinada e por meio do Moodle, de acordo com os critérios estabelecidos para cada
trabalho, podendo ser em arquivos compactados ou por meio da ferramenta de avaliacdo
automaética VPL, dependendo da indicaciio no enunciado do trabalho. E de responsabilidade do
aluno entregar o trabalho na forma correta, arquivos corrompidos ou ilegiveis ndo serdo
considerados. Trabalhos entregues apds o prazo sofrerdo penalizacoes de 50% da nota
independente do atraso. Durante a defesa dos projetos de implementacao, o professor se reserva
o direito de questionar individualmente os alunos da equipe sobre aspectos tedricos da
disciplina contemplados no trabalho, sendo o resultado desses questionamentos levado em
consideracdo de forma individual na atribuicdo do conceito. Para avaliacdo dos trabalhos
praticos o professor podera trabalhar com dois modelos de correcdo: um manual e um
automatico, sendo dada preferéncia a este ultimo sempre que possivel. Para os casos de de
correcdo automatica dos trabalhos de programacdo, estes serdo avaliados por meio da
plataforma Moodle. Os testes estardo disponiveis no momento da entrega do trabalho pelos
alunos. Os testes serdo aplicados e uma nota final do trabalho sera sugerida pela ferramenta de
correcdo, podendo o aluno entregar o trabalho quantas vezes forem necessarias para a obtengao
da nota desejada, tendo como limite a data de entrega final do trabalho em questdo. Cabe ao
professor a confirmacdo da notas em avaliacdo posterior. Neste caso, a nota pode ser alterada
levando em consideragdo a técnica, o estilo e a eficiéncia do cédigo a critério do professor e
previamente estabelecido no enunciado do trabalho. Os trabalhos corrigidos automaticamente
devem passar na sua integralidade e sem quaisquer defeitos nos testes programados para aquela
entrega. Para tal os alunos devem sempre testar seus trabalho na plataforma de avaliacdo, nao
sendo aceitas reclamacdes pela ndao execucao no ambiente disponibilizado. Os testes aplicados
no processo de avaliagdao automatica podem incluir:
¢ Testes baseados na interface de usuarios, onde dados sdo alimentados para o programa
desenvolvido por meio da sua interface e o retorno é avaliado. Nestes casos a precisa
implementacao da interface é parte da avaliagdo.

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

Plano de Ensino - INE5408 (Periodo Letivo 2026-1) | Emitido em: 18/06/2026 08:46 | Pagina 4 de 7



e Avaliacao estatica de codigo, buscando boas praticas de nomeacdao de atributos, de
visibilidade dos métodos, de estruturacao e documentacao do codigo.

e Avaliacao dinamica de cédigo, buscando boas praticas de geréncia de memoéria e
consisténcia no uso de métodos e classes em tempo de execucao.

e Avaliacao de desempenho, utilizando restricdes de tempo e memoria para a execugao dos
trabalhos no sistema de avaliacdo disponibilizado pela plataforma Moodle.

Os pesos de cada item de avaliacdo, nos trabalhos corrigidos automaticamente, serdo
divulgados junto ao enunciado de cada trabalho e podem variar de acordo com o objetivo
didatico de cada trabalho. No caso de correches manuais de trabalhos que ndo envolvam a
defesa, serdo utilizados 5 critérios objetivos, sendo que cada critério vale 2 pontos:

e Compreensdao do Problema: entendeu o que era para fazer (1 ponto) e modelou
corretamente a solucao? (1 ponto)

e Emprego dos Algoritmos e Estruturas: empregou os algoritmos e estruturas corretos? (%
dos algoritmos/estruturas necessarios * 2 pontos)

e Implementacdao dos Algoritmos e Estruturas: os implementou corretamente? (% dos
algoritmos e estruturas necessarios * 2 pontos)

e Codigo: compilou? (1 ponto); funcionou? (1 ponto)
e Documentacdo: codigo estd documentado e programado como indicado no inicio do
semestre? (comentdrios, 1 ponto; estilo de codificacdo, 1 ponto)

Havendo defesa dos Projetos de Implementacdo, a mesma é considerada Prova e o ndo
comparecimento injustificado implica em conceito nulo nesses trabalhos, sendo os critérios de
avaliacdo da defesa os abaixo:

e Compreensdo do Problema: entendeu o que era para fazer? (2 pontos)

¢ Solucao: soube encontrar uma solucao? (2 pontos)

e Conhecimento teodrico: compreendeu as implicacOes tedricas da solucao escolhida? (2
pontos)

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

e Codigo: compreende a implementagdo, sabendo detalhar aspectos de seu funcionamento
ou de falhas que estdo ocorrendo? (2 pontos)

Para efeitos de defesa, os trabalhos 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 estagiario de docéncia, aluno de pds-graduacgdo ou professor do INE) para
protocolar as perguntas e respostas. Plagio e Deslealdade Académica: Todos as atividades da
disciplina seguirdo um cédigo ético severo, onde os trabalhos serdo avaliados quanto a plagio
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 a todos
os envolvidos e, em caso de reincidéncia, reportara ao 6rgao competente da universidade para a
abertura de processo disciplinar e a aplicacdao das puni¢Ges regimentais previstas. Frequéncia
na Disciplina: Para a avaliacdao da frequéncia na Disciplina fica rigidamente expresso o
entendimento disposto na resolugdao 017/Cun/97 que determina a necessidade de 75% de
presenca para os cursos presenciais da Universidade. Todos os registros de frequéncia serdo
feitos pela ferramenta Moodle e estardo disponiveis para consulta por parte do alunos.

¢ Direito de uso de imagem: fica preservado o direito de imagem do professor e dos alunos
participantes das apresentacdes e aulas, ndo sendo permitida a utilizacdo das imagens,
audio ou contetido para outros fins que ndo os objetivos pedagogicos, explicitamente
definidos para esta disciplina. O uso indevido da imagem de professor e dos alunos é crime
previsto na Constituicio Federal. Por este motivo ndo é permitido aos alunos gravar e
compartilhar imagens e falas de docentes e discentes.
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7. Recuperacao

Dado que a disciplina apresenta pelo menos 50% da carga horaria consistindo de aulas praticas,
conforme deliberacdo do Colegiado do Curso de Ciéncias da Computacdo de 18 de marco de
2008, ela ndo prevé a realizacdo de avaliacdo no final do semestre (recuperacao) de que trata o
paragrafo 2° do artigo 70 da Resolugao 17/CUn/97.

8. Cronograma

Semana 1 - Apresentacdo da disciplina. Introducdao a programacao C++ e ao ambiente de
desenvolvimento

Semana 2 - Geréncia e alocacao dindmica de memoéria

Semana 3 - Modelagem e programacao de Pilha e Fila em vetor (arrays)

Semana 4 - Lista em vetor (array) como caso geral de Pilha e Fila

Semana 5 - Lista Encadeada

Semana 6 - Fila Encadeada e Pilha Encadeada como especializacdes de Listas Encadeadas.
Semana 7 - Lista Circular. Enunciado do Projeto I

Semana 8 - Conceito de Complexidade de Algoritmos

Semana 9 - Prova Teérica I (em laboratério) e Prova Pratica I (em sala)

Semana 10 - Arvores Binarias de Busca. Arvores Bindrias de Busca Semibalanceadas
Semana 11 - Auxilio com trabalhos pendentes. Defesa do Projeto I

Semana 12 - Arvore AVL. Enunciado do Projeto II

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

Semana 14 - Geréncia de Arquivos. Arvores de Busca Semibalanceadas Multivias

Semana 15 - Hashing. Lista invertida

Semana 16 - Métodos de Ordenacao - Quicksort e Heapsort.

Semana 17 - Prova Pratica II (em laboratério) e Prova Tedrica II (em sala)

Semana 18 - Auxilio com trabalhos pendentes. Defesa do Projeto 11

9. Bibliografia Basica

[1] DROZDEK, A. Estrutura de Dados e Algoritmos em C++. 4. ed. Cengage Learning, 2017.
ISBN: 9788522126651. Disponivel em: https://www.cengage.com.br/ls/ebook-estrutura-
de-dados-e-algoritmos-em-c/ (acesso via http://portal.bu.ufsc.br/)

[2] MORIN, P. Open Data Structures (in C++). Edition 0.1G?. Disponivel em:
http://opendatastructures.org/

[3] LUCCHESI, C.L., KOWALTOWSKI, T. Estruturas de Dados e Técnicas de Programacao.
Instituto de Computacao, UNICAMP, 2004. Disponivel em:
https://www.ic.unicamp.br/~mc202abcd/In_tkcll.pdf

[4] RICARTE, I.L.M. Estruturas de dados. Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacao,
UNICAMP, 2008. Disponivel em:
http://calhau.dca.fee.unicamp.br/wiki/images/0/01/EstruturasDados.pdf

10. Bibliografia Complementar

[1] Materiais disponibilizados via Moodle.

[2] PEREIRA, Silvio do Lago. Estruturas de dados fundamentais: conceitos e aplicacdes. 12.
ed., rev. e atual. Sdo Paulo: Erica, 2009. 238 p. ISBN 9788571943704

[3] JOYANES AGUILAR, Luis. Programacao em C++: algoritmos, estruturas de dados e
objetos. Sao Paulo: McGraw Hill, 2008. xxxi, 768 p. ISBN 9788586804816

[4] WIRTH, Niklaus; ZURICH, Eth. Algoritmos e estruturas de dados. Rio de Janeiro: LTC,
1999. 255 p. ISBN 978-85-216-1190-5
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[5] HOROWITZ, Ellis. Fundamentos de estruturas de dados.. Rio de Janeiro: Ed. Campus,
1986.

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

[7] SILBERSCHATZ, KORTH E SUDARSHAN. Database System Concepts. 4° ed., McGraw-
Hill, 2001.

[8] THARP, A. File Organization and Processing. John Wiley, 1988.

[9] SEDGEWICK, R. Algorithms in C++. Addison Wesley, 1996.

[10] GOODRICH, M.T., TAMASSIA, R. Estruturas de Dados e Algoritmos em Java. 4a. Edicao.
Ed. Bookman, 2007.

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

[12] TENNENBAUM, A., LANGSAM, Y. Data Structures using C and C++. 2% Ed. Prentice-
Hall, 1995.

Plano de Ensino - INE5408 (Periodo Letivo 2026-1) | Emitido em: 18/06/2026 08:46 | Pagina 7 de 7



