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ED - Listas

1-LISTAS LINEARES

1.1 - Introducéo

Uma lista € uma forma de agrupar itens com a finalidade de melhorar sua manipulacéo.
Em nosso dia-a-dia é comum utilizarmos as listas como forma de organizarmos algumas
tarefas.

E a propriedade sequencial de uma lista linear que é a base para a sua definicdo e para
0 seu uso. Observamos que em uma lista linear existe um inicio, onde esta o primeiro
elemento; e um final, onde encontramos o ultimo elemento. A disciplina de acesso, ou
seja, a forma pela qual se realizam as operacfes de insercdo e de remocdo de
elementos nas listas € o que determinam algumas classificacdes das listas existentes.

1.2 - Definicao de lista
Uma lista linear € uma colecéo L: [a;, az, ...., ap] com n > 0, cuja propriedade estrutural
baseia-se apenas na posi¢ao relativa dos elementos, que sao dispostos linearmente.
Se n >0, onde n representa o numero de elementos, temos:
» aj € o primeiro elemento da lista;
> a, é o ultimo elemento da lista;
» paracadai, 1<i<n, o elemento a; € precedido por a;.; € seguido por aj;.
Quando n = 0, dizemos que a lista é vazia.

Em outras palavras, a caracteristica fundamental de uma lista linear é o sentido de
ordem unidimensional dos elementos que a compdem. Uma ordem que nos permite
dizer com precisao onde a colec¢do inicia e onde termina, sem nenhuma possibilidade de
davida.

Entre as diversas operacdes que podemos realizar sobre listas, temos:
» acessar um elemento qualquer da lista;

inserir um elemento em uma posicéo especifica da lista;

remover um elemento de uma posi¢cao especifica da lista;

combinar duas listas em uma Unica lista;

dividir uma lista em duas novas listas;

obter cépia de uma lista;

calcular o total de elementos na lista;

ordenar os elementos da lista;

YV V.V V V V VYV V

apagar uma lista
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1.3 - Lista Sequencial

Uma lista é sequencial se para cada componente da lista, o sucessor deste componente
estiver armazenado na posicao fisica seguinte na lista.

Exemplo:
Seja L uma lista de numeros pares dispostos na ordem crescente de seus valores.

L=[O, 4, 10, 18]
f_ Armazenamento fisico da Iistal_>
0 4 10 | 18

para inserir o elemento 14 na lista L, temos:

O | 4 10|14 | 18

para remover o elemento 4 da lista L, temos:

0O |10 | 14 | 18

No exemplo acima podemos observar que:
» A ordem légica dos dados coincide com a ordem fisica dos mesmos;
» A insercao e remocao de elementos exigem consideravel movimentagdo de dados;

» A implementacao de listas sequienciais é realizada utilizando-se vetores (Arrays) ou
arquivos (Files);

» Nestas implementacdes, o tamanho da lista precisa ser conhecido e alocado
antecipadamente.

1.4 - Listas Lineares Ligadas ou Listas Encadeadas

Séo listas formadas por sequéncias de elementos, e que estdo organizadas em uma
determinada ordem, de tal forma, que o armazenamento l6gico n&o coincide
necessariamente com o armazenamento fisico. Neste caso, em vez de manter 0s
elementos em células consecutivas, podem-se utilizar qualquer célula para guardar os
elementos da lista. Para preservar a relacdo de ordem linear da lista, cada elemento
armazena sua informacao e também o endereco da proxima célula de memoaria valida.
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1.4.1 — Lista com Insercdo na Cauda e Remoc¢dao na Cabeca

Exemplo:
Frutas = [ Banana, Laranja, Caqui, Uva |

1

2 |Caqui 7 Controle da
- Frutas: 5 Lista

3 |Laranja 2 Disp=1

4

5 |Banana 3 , .

ﬁrea de memoria para
6 | armazenamento da
7 |Uva 0 \\ lista

Para inserir Melao no final da lista:
Frutas = [ Banana, Laranja, Caqui, Uva, Melao ]

1 |Meldo 0
2 |Caqui 7
- Frutas: 5
3 |Laranja 2 Disp =4
4
5 |Banana 3
6
7 |Uva 1

Para remover o primeiro elemento da lista:
Frutas = [ Laranja, Caqui, Uva, Meléo ]

1 |Meléo 0
2 | Caqui 7
_ Frutas: 3
3 |Laranja 2 Disp =4
4
5
6
7 |Uva 1

No exemplo pode-se observar:

» A ordem logica dos dados nao coincide necessariamente com a ordem fisica dos
mesmos;

» A ordem légica dos dados é feita através de ponteiros;
» As operacdes de insercao e remogao nao requerem movimentacao de elementos;
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» O endereco do primeiro elemento é essencial para a localizacdo do ponto inicial da
lista,;

» Existe um endereco ficticio que indica o final da lista;
» E trabalhoso encontrar um determinado elemento.

1.5 - Definicdo Recursiva de Listas Ligadas

Uma lista € vazia ou possui 2 componentes:
a) Cabeca — é o primeiro elemento da lista;
b) Cauda — € a lista sem a cabeca.
Exemplos:
a) L=[A, B, C]onde temos: Cabeca=Ae Cauda=[B, C]
b) L=[B, C]ondetemos: Cabeca=Be Cauda=[C]
c) L=[C]onde temos: Cabeca=C e Cauda=] ]

1.6 - Estrutura da Lista Ligada

Listas ligadas utilizam a denominada alocacdo encadeada, que € composta de
elementos chamados NOS (ou nodos ou nédulos). Cada né contém duas partes
distintas, chamadas de campos:

a) O primeiro campo contém a informacéo;
b) O segundo campo contém o endereco do préximo no.

INFO PROX Campo de
(o L
informacéao

O campo INFO armazena a informacdo armazenada e o campo PROX armazena o
endereco do proximo né da lista.

Exemplo: L = [ Jodo, Pedro, Maria, Thiago ]

1 Maria 5

2 Pedro 1

3 6 L=4

4 |Jodo 2 Disp=3
5 | Thiago 0

6 0

End=4 End =2 End=1 End =5
L | doio | Pedro 5| Maria 5| Thiago EI:

No exemplo pode-se observar:
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> A lista é acessada através de seu ponteiro externo que aponta para a cabeca da
lista, que no exemplo é L;

» O acesso aos elementos da lista é sequiencial, elemento apés elemento;
» O campo Prox do ultimo n6é contém um valor especial para indicar o fim da lista;
> A lista vazia é representada paiou L=]] ouL =NULL;
» Dado um n6 apontado por P, tem-se:
Info(P) Prox(P)
P —*
N J
Y
No(P)

1.7 - Implementagé&o de Listas Ligadas utilizando vetores

Pode-se implementar uma lista ligada utilizando-se vetores (Arrays) com gerenciamento
do armazenamento disponivel.

a) Definicdo da estrutura de dados em algoritmo

Constantes
N=30; Capacidade maxima da memoria
Lv=0; Lista vazia
Tipo
Tipo_Info=String[15]; Tipo de informacgdo da lista
Pont=0..N;
No = Registro
Info : Tipo_info;
Prox : Pont;
Fim;
Vet = vetor[1..n] de No;
Variaveis
Mem : Vet; Area para armazenar as listas
L, L1: Pont; Ponteiros externos das Listas
Disp : Pont; Variavel global
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Exempilo:
L2 =[ Jodo, Pedro, Maria, Thiago ] e L1 = [ André, Sara |
Representacéo gréfica:

Info Prox

1 | Thiago 0
2 Pedro 3 12=5
3 | Maria 1 L1=7
4 8 Disp = 4
5 Jodo 2
6 Sara 0
7 |Andre 6 Fazer a representacdo em
8 9 forma de caixas.
N 0

Memoria

b) Acesso ao N6 apontado por P
Mem|[P].Info  Mem[P].Prox
Exemplos: Mem|[6].Info = Sara

Mem[6].Prox = 0 P — -

1.8 - Gerenciamento da meméria disponivel para armazenar as listas

Inicialmente temos somente a alocacéo da area, portanto temos uma area disponivel.

1
2
3
N-1
N
Memoria
End=1 End=2 End=N-1 End=N
Disp > > T e ¥ >

-+
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a) Alocacao da lista de N6s disponiveis
Este procedimento aloca a lista DISP de nos disponiveis

Procedimento Aloca_memoria;
Variaveis
I:Inteiro;
Inicio
Para | de 1 até (N-1) faca
Mem([l].prox <- 1+1;
Fim_para;
Mem[N].prox <- LV;
Disp <- 1,
Fim;

b) Insercdo e remogé&o de elementos
Para manipular um no, precisamos de um no livre. A funcédo Pega no retorna o endereco
de um no livre e requer que DISP seja diferente de lista vazia.
Funcédo Pega_No:Pont;
Inicio
Pega no <- Disp;
Disp <- Mem[Disp].prox;
Fim;
Este procedimento torna disponivel o né apontado por P, ou seja insere o0 n6 P na lista
DISP, liberando-o para futura utilizagdo. Requer o endereco de P.
Procedimento Libera_No(P:Pont);
Inicio
Mem[P].prox <- Disp;
Disp <- P;
Fim;
Desenvolver as passagens:
»  Situagéo inicial
»  Armazenar namemoria alistaL=[a, b, c]
»  Inserir z na cabeca da lista L
>

Remover b da lista L

c) Insercdo na Cabeca da lista
Este procedimento insere uma informacéo lida X na cabeca de uma lista L.
Fungdo Insere_na_cabeca(L:pont; X:Tipo_Info):pont;
Variaveis
Aux:Pont;
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Inicio
Aux <- Pega_no;
Mem[aux].info <- X;
Mem[aux].prox <- L;
Insere_na_cabeca <- aux;
Fim;

d) Impressao da Lista

O procedimento imprime as informacgdes contidas nos nos de L. Requer a lista L.
Procedimento Imprime(L:pont);
Inicio
Escreva('[);
Enquanto (L <> LV) faca
Escreva(Mem[L].info,");
L <- Mem[L].prox;
Fim-Enquanto;
escreva('l);
Fim;

e) Inserir uma informacéo no final da lista

O moddulo insere uma informacéo lida X no final da lista, observando a situacao da lista.
funcéo insere_final(L:pont; x:tipoinfo):pont;
variaveis p, aux:pont;

Inicio
P<-L;
Aux <- pega_no;
men[aux].info <- x;
men[aux].prox <- lv;
Se(p=1Iv)
entdo L <- aux;
sendo
Enquanto (men[p].prox<>lv) faca
P <- men[p].prox;
Fim-Enquanto;
men[p].prox <- aux;
Fim-Se;
insere_final <- L
Fim;

f) Remover uma informacao qualquer da lista
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O médulo remove (apaga) uma informagéo lida X na lista, observando a situagédo da
lista.

funcdo remove_da_lista(L:pont; x:tipoinfo):pont;
variaveis p, aux:pont;

Inicio
p<-L;
aux <- lv;
Enquanto (p <> Iv) e (x <> men[p].info) faca Se 0 campo info for uma
AUX <- p; string, na programagéo

em linguagem C, tem-se

p <- men[p].prox; que usar a funcdo

Fim-enquanto; STRCMP(S1,S2) que
Se(p=1Iv) retorna zero quando
Entdo escreva(x,‘ ndo pertence a lista’); forem iguais.
Senédo
Sep=L
Entdo

L <- mem[p].prox;
Libera_no(p);

Senédo
Mem[aux].prox <- mem[p].prox;
Libera_no(p);

Fim-se;

Fim-se;
Remove_da_lista <- L;
Fim;

g) Programa Principal

Chama os procedimentos.
Variaveis
L1, i: pont;
Nome : Tipo_Info;
Inicio

Aloca_Memoria;

L1<-Ilv;

Para i de 1 até 5 faca
Escreva('Entre com o Nome: ");
leia(Nome);

L1 <- Insere_na_cabeca(L1,Nome);

Fim-Para

Imprime(L1);

Escreva('Entre com o Nome: *);
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leia(Nome);
L1 <- Insere_final(L1,Nome)
Imprime(L1);
Escreva('Entre com o Nome: ');
leia(Nome);
L1 <- Remove_da_Lista(L1,Nome);
Imprime(L1);

Fim.

h) Remover uma informacé&o no final da lista

O mébdulo remove (apaga) a informacdo que esta no ultimo no6 da lista, retornando a

informacé&o para o programa principal.
procedimento remove_final(L:pont);
variaveis ant:pont;
Inicio
Ant <- lv;
Enquanto (men[L].prox <> Iv faca
Ant <- L;
L <- men[L].prox;
Fim-enquanto;
Libera_no(L);
men[ant].prox <- lv;
Fim;

1.9 - Implementacdo em Linguagem C

Codificacdo em linguagem C do turbo C que manipula uma lista simplesmente ligada

usando vetor.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#define nroNo 100
#define Iv -1
/* definicao das estruturas */
struct tNo {

int info;

int prox;
¥
struct tNo no[nroNo];
int disp = 0;
int p;

Prof. Walteno Martins Parreira Jr

/* rotina que faz a alocacao da memoria */
void aloca_memoria() {

int k;

for (k=0; k < nroNo - 1; k++)

{
no[k].prox =k + 1;
printf("%d ",no[Kk].prox);
}

no[nroNo - 1].prox = lv;

}

Pagina 11



ED - Listas

/* rotina que insere o0 no */ nof[aux].prox = lv;
int pega_no() { if (9==p){
int x; g = aux;
if(disp == Iv) { }
printf(“lista cheia\n™); else  {
getch(); while(no[q].prox !'=Iv) {
exit(1); g = no[q].prox;
} ¥
x = disp; }
no[x].prox = lv; }
disp = no[disp].prox; /* programa principal */
return(x); void main() {
} clrscr();
/* rotina que remove um no da lista */ getch();
void remove_no(int x) { aloca_memoria();
no[x].prox = disp; p=lv;
disp = Xx; insere_fim(p,10);
return; insere_fim(p,20);
} insere_fim(p,30);
/* rotina que insere um no no final */ insere_fim(p,40);
void insere_fim(int p, int x) { printf("-- fim --");
int q, aux; getch();
a=p;
aux = pega_no(); }
nofaux].info = x;

1.10 - Alocagao Dinamica de Memoria

As listas estudadas até o momento sdo organizadas de maneira fixa. Isto é, criamos as
variaveis e estas contam com um tamanho fixo disponivel em memodria. Arquivos
permitem uma estrutura com um numero indeterminado de elementos, porém sempre
arrumados na forma de uma sequéncia.

Quando tanto o numero de elementos quanto sua forma de organizagdo variam
dinamicamente? Para resolver este problema tem-se necessidade de um mecanismo
gue permita:

»  criar espaco para nhovas variaveis em tempo de execucao;
»  definir “ligacdes” entre estas variaveis, de uma forma dindmica.

Variadveis dindmicas ndo possuem nome préprio, portanto ndo séo referenciadas por
seus nomes. A referéncia a uma variavel dindmica é feita por ponteiros. Um ponteiro é
uma variavel cujo contetudo é o endereco de uma posicdo de memadria. Um ponteiro é
declarado fornecendo-se o tipo de variavel por ele apontada. Ou seja, “P” € um ponteiro
para um tipo “T” se houver a declaracao:

P:AT;
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Ao iniciar o programa, o valor de “P” estara indefinido. Existe uma constante predefinida,
do tipo ponteiro, chamada nil que ndo aponta para objeto algum. Note que o significado
de nil: ndo apontar para objeto algum € diferente de indefinido que significa variavel ndo
inicializada.

P <« nil;

simbolo usado para /

representar o nil

A criacdo de uma variavel dindmica do tipo T € feita pelo operador aloque. Assim, o
procedimento padrao:

alogue(P)

cria uma variavel do tipo T, sem nome, e coloca em “P” o endereco desta variavel.
Graficamente podemos indicar a gera¢do de uma varidvel dindmica da seguinte forma:

[ >
i /" i /"
valor de “P” é 0 variavel do tipo T.
endereco (denota-se por P")

Note que a variavel dinamica anterior é referenciada como P, que significa variavel
apontada por “P”.

A remocdao de uma variavel criada dinamicamente, apontada por “P”, pode ser realizada
através do seguinte comando:

desaloque(P);

1.11 - Implementagé&o de Listas Ligadas utilizando Ponteiros

Podemos implementar uma lista ligada utilizando-se de ponteiros (apontadores) com
armazenamento na memoria disponivel. As variaveis sdo criadas e destruidas em tempo
de execucao.

a) Defini¢cdo da estrutura da lista em algoritmo
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Const Lv = Nil;

Tipo Tipo_Info = String[15];

Tipo Pont = *No;

tipo No = registro
Info : Tipo_info;
Prox : Pont;

Fim-registro;
Variavel
L : Pont;

b) criar um novo N6 para a lista

Funcao Pega_no : Pont
Variavel P : Pont;
Inicio

aloque(P);

Pega_no <- P,
Fim;

c) Liberar uma area

Procedimento Libera_No ( P : Pont)
Inicio

Desaloque (P);
Fim;

d) Este procedimento insere uma informacéo lida X na cabeca de uma lista L.

End=4

L

— 3 100

End=2

A 4

—®

Aux

—» 88

104

End=1

End=5

A 4

Funcéo Insere_Cabeca (var L: Pont; x: tipo_info) : Pont

variavel
Aux : Pont;

Inicio
Aux <- Pega_no;
Aux”.Info <- x;
Aux”.Prox <- L;
Insere_cabeca <- Aux;

Prof. Walteno Martins Parreira Jr
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fim;

e) Impressao da Lista

O procedimento imprime as informagdes contidas nos nos de L. Requer a lista L.
Procedimento Imprime(L:pont);
Inicio
Escreva('[);
Enquanto (L <> LV) faca
Escreva(L".Info,'");
L <- L™.Prox;
Fim-Enquanto;
escreva('l);
Fim;

f) Este procedimento insere uma informacéo lida X no final de uma lista L.

Funcéo Insere_final(L:pont; x:Tipo_Info) : pont;
Variaveis

Aux, P : pont;
inicio

Aux <- pega_no;

Aux”.info <- x;

Aux”.prox <- Lv;

SeL=Lv
entéo
L <- Aux
Senéo
P<-L;
Enquanto ( PA.Prox <> LV ) faga
P <- PA.Prox;
Fim_enquanto;
P/ prox:=Aux;
Fim_se;
Insere_final <- L;
Fim;

g) Remover uma informacgao qualquer da lista

O mdédulo remove (apaga) uma informacao lida X na lista, observando a situacdo da
lista.

Funcdo Remove (L:pont ; x:Tipo_info) : Pont;
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Variavel
Ant, Q : Pont;
Inicio
Ant <- Lv;
Q<-L;
Enquanto ( Q <> Lv) faca
Se ( Q".info <> x)
Entéo
Ant<- Q;
Q <- Q™.prox;
Senéo
Se(Q=L)
Entéo
L <- L™.prox;
Libera_no(Q);
Senéo
Ant?.prox <- Q".prox;
libera_no(Q);
Fim_se;
Fim_se;
Remove <- L;
Fim;

h) Programa Principal

Chama os procedimentos.
Variaveis
L1, i: pont;
Nome : Tipo_Info;
Inicio
Para i de 1 até 5 faca
Escreva('Entre com o Nome: ");
leia(Nome);
L1 <- Insere_cabeca( L1, Nome);
Fim-Para
Imprime(L1);
Escreva('Entre com o Nome: ");
leia(Nome);
L1 <- Insere_final( L1, Nome);
Imprime(L1);
Escreva('Entre com o Nome: ");
leia(Nome);
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L1 <- Remove( L1, Nome );

Imprime(L1);
Fim.
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2 - LISTAS DUPLAMENTE ENCADEADAS

2.1 - Introducéo

Uma lista linear duplamente encadeada é aquela em que cada nd possui dois ponteiros,
ao invés de um soé. O primeiro é usado para indicar o né predecessor, enquanto que o
segundo aponta para 0 n6 sucessor.

Listas duplamente encadeadas utilizam a denominada alocacdo encadeada, que €
composta de elementos chamados NOS (ou nodos ou ndédulos). Cada n6 contém trés
partes distintas, chamadas de campos:

a) O primeiro campo contém o endereco do n6 antecessor;
b) O segundo campo contém a informacao;
c) O terceiro campo contém o endereco do préximo no.

Ant (P)  Info(P) Prox(P)
p — «— Q

- J

No(P)

Exempilo:

lista

’—' info1 . info2 ) info3 —‘

Na figura acima observe que na lista duplamente encadeada, o campo prox de um né
faz referéncia ao préximo no da lista, e o campo ant faz referéncia ao né anterior ao n6
analisado.
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2.2 —Insercdo de um n6 no meio da lista

ant pont

il \ A/

2.3 — Remocdo de um n6é no meio da lista

ant pont

7 -
) |
g i -7

cabeca

2.4 — Codificacédo de Lista Duplamente Encadeada

a) Definicao da estrutura da lista em algoritmo

Const Lv = Nil;

Tipo Tipo_Info = String[15];

Tipo Pont = *No;

tipo No = registro
Ant : Pont;
Info : Tipo_info;
Prox : Pont;

Fim-registro;
Variavel
L : Pont;

b) criar um novo NO para a lista

Funcéo Pega_no : Pont
Variavel P : Pont;
Inicio

aloque(P);

Pega_no <- P;

Prof. Walteno Martins Parreira Jr Pagina 19



ED - Listas
Fim;

c) Liberar uma area

Procedimento Libera_No ( P : Pont)
Inicio

Desaloque (P);
Fim;

d) Este procedimento insere uma informacéo lida X na cabeca de uma lista L.

Funcéo Insere_Cabeca (var L: Pont; x: tipo_info) : Pont
variavel
Aux : Pont;
Inicio
Aux <- Pega_no;
Aux™.Ant <- Lv;
Aux”.Info <- X;
Aux”™.Prox <- L;
Se(L<>Lv)
Entdo L. Ant <- Aux;
Sendo Aux”.Prox <- Lv;
Fim_se;
Insere_cabeca <- Aux;
fim;

e) Impressao da Lista

O procedimento imprime as informacgdes contidas nos nos de L. Requer a lista L.
Procedimento Imprime(L:pont);
Inicio
Escreva('[);
Enquanto (L <> LV) faca
Escreva(L".Info,'");
L <- L"A.Prox;
Fim-Enquanto;
escreva(']);
Fim;

f) Este procedimento procura uma informacédo lida X em uma lista L e devolve a sua
posicao.

Funcéo Busca(L:pont; x:Tipo_Info) : pont;
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Variaveis
P : inteiro;
inicio
Pos <- 0;
Enquanto (L <> Lv) e (x <> L".Info) faca
L <- L".Prox;
Pos <- Pos + 1,
Fim_enquanto;
Se (Pos > 0)
Entdo Busca <- L
Sendo Busca <- Lv;
Fim_se;
Fim;

g) Remover uma informacao qualquer da lista

O médulo remove (apaga) uma informagéo lida X na lista, observando a situagédo da
lista.

Funcdo Remove (L:pont ; x:Tipo_info) : Pont;
Variavel
P : Pont;
Inicio
P <- Busca(L,x);
Se(P=Lv)
Entdo
Escreva(x,” ndo pertence a lista’);
Senédo
Se(P=L)
Entao
L <- L™.prox;
Libera_no(P);
Se(L<>Lv)
Entdo LN Ant <- Lv;
Fim_se;
Senéo
P~ ANt prox <- PA.prox;
Se (PM.Prox <> Lv)
Entdo P~.Prox.Ant <- P Ant;
Fim_se;
libera_no(P);
Fim_se;
Fim_se;

Prof. Walteno Martins Parreira Jr Pagina 21



ED - Listas

Fim_se;
Remove <- L;
Fim;

h) Programa Principal

Chama os procedimentos.
Variaveis
L1, 1: pont;
Nome : Tipo_Info;
Inicio
Paraide 1 até 5 faga
Escreva('Entre com o Nome: ");
leia(Nome);
L1 <- Insere_cabeca( L1, Nome );
Fim-Para
Imprime(L1);
Escreva('Entre com o Nome: ');
leia(Nome);
L1 <- Insere_final( L1, Nome );
Imprime(L1);
Escreva('Entre com o Nome: ');
leia(Nome);
L1 <- Remove( L1, Nome );
Imprime(L1);
Fim.
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3 - LISTAS CIRCULARES

3.1 - Introducéo

Uma lista circular pode ser simples ou duplamente encadeada. O que caracteriza as
listas circulares € o fato do sucessor do ultimo elemento ser o primeiro elemento da
lista.

No caso de uma lista duplamente encadeada, o predecessor do primeiro elemento € o
ultimo elemento da lista.

N

|—» info1

lista

| info2| 4——| info3 —‘
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Nota do Professor:

Este trabalho é um resumo do contetdo da disciplina, para facilitar o desenvolvimento das aulas,
devendo sempre ser complementado com estudos nos livros recomendados e o0 desenvolvimento
dos exercicios indicados em sala de aula e a resolucao das listas de exercicios propostas.
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