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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Sumario

- Alocacao dinamica

- Pilha flexivel

- Fila flexivel

- Lista simples flexivel (lista simplesmente encadeada)

- Lista dupla flexivel (lista duplamente encadeada)
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Introducao

- Um programa utiliza duas areas de memaria: uma para os dados e outra

para o codigo fonte (ou seja, as instrucoes)

- Uma variavel possui conteudo e endereco

- O conteudo de uma variavel pode alterar durante a execucao do

programa

- No entanto, seu endereco € constante
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void main() { // CONTEUDO ~ENDEREGO : o
int a: /] lixo 1056 .-
int b; [ lixo 1060 -
float x; [l lixo 1064 d.ano
Data d: [l lixo 1068
a=0; [l 0 1056
b=1: [] 1 1060 o P
X = 2.2f; /] 2.2 1064 b_=212
o Tom
-3te =
X=X* b goto 1108|1124
} while (x < 20.0f);
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Alocacoes Estatica e Dinamica

- A area para dados pode ser alocada de duas formas: Estatica e Dinamica

- Na estatica, o SO reserva o espaco de memoria das variaveis quando ele

comeca a executar um programa e essa reserva nao pode ser alterada

int a; int b[20];

- Na dinamica, o SO reserva esse espaco durante a execugao do programa

e essa reserva pode ser alterada
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Alocacao Dinamica

- A memoria alocada dinamicamente esta localizada em uma area chamada

de heap e, basicamente, o programa aloca e desaloca porgdes de memoria

do heap durante a execucao

- Acessamos as posicoes de memoria alocadas dinamicamente através de

apontadores ou ponteiros
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Pontelros

- Os ponteiros sdo apenas variaveis que armazenam o endereco de uma

area de memoria

- Da mesma forma que um int armazena inteiro e um double, numero real ,

0s ponteiros armazenam enderecos de memoria

- Os ponteiros possuem tipo, ou seja, temos ponteiro para enderecos de

memoria de um int, de um float, de um char...
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Declaracao de Ponteiros

tipoPonteiro *nomeVariavel;

- O asterisco na declaracao de uma variavel indica que essa nao guardara

um valor e sim um endereco para o tipo especificado
- Operador endereco ( &) determina o endereco de uma variavel

- Operador de conteudo de um ponteiro ( * determina o conteudo da

posicao de memoria enderecada pelo ponteiro
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Declaracao de Ponteiros

int x1, x2, x3;
x1 =11,
p = &x1;
X2 =*p;
*p = X3;
P = &X3;
"p=0;

printf(
printf(

int *p;

X2 =22; x3=233;

, X1, X2, X3, *p);
, &x1, &x2, &x3, p);

Memoria

X1

X2
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Declaracao de Ponteiros

int x1, x2, x3;

int *p;

x1=11; x2=22; x3=233;

p = &x1;
X2 =*p;
*p = X3;
p = &x3;
"p=0;

printf(
printf(

, X1, X2, X3, *p);
, &x1, &x2, &x3, p);

Memoria
XTT1 7
X2 | 7?
X3 | 7
p |7
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Declaracao de Ponteiros

int x1, x2, x3; int *p;

x1=11; x2=22; x3=33; Memoaria

X2 =*p;

. X2 | 22
P = X3;

p = &x3; X3 | 33

D ?

printf( , X1, X2, X3, *p);

printf( , &x1, &x2, &x3, p);
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Declaracao de Ponteiros

int x1, x2, x3; int *p;
x1=11; x2=22; x3=233; Memoria
p = &x1; XT [ 1
X2 = *p;
. X2 | 22

P = X3;

p = &x3; X3 | 33

P 89Bh

printf( , X1, X2, X3, *p);

printf( , &x1, &x2, &x3, p);
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Declaracao de Ponteiros

int x1, x2, x3;
x1=11;
p = &x1;

int *p;

X2 =22; x3=33;

X2 = *p;

*p = X3;
p = &x3;

printf(
printf(

, X1, X2, X3, *p);
, &x1, &x2, &x3, p);

Memoria
X1 T 11
x2 | 11
Xo | 39
D 89Bh
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Declaracao de Ponteiros

int x1, x2, x3;

x1 =11;

int *p;

X2 =22; x3=233;

printf(
printf(

, X1, X2, X3, *p);
, &x1, &x2, &x3, p);

Memoria
X171 33
x2 | 11
Xo | 39
D 89Bh
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Declaracao de Ponteiros

int x1, x2, x3;
x1 =11,
p = &x1;
X2 =*p;
*p = X3;

int *p;

X2 =22; x3=33;

p = &x3;

*p=0;

printf(
printf(

, X1, X2, X3, *p);
, &x1, &x2, &x3, p);

Memoria
x1 1 33
x2 | 11
Xo | 39
D 89Dh
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Declaracao de Ponteiros

int x1, x2, x3;
x1 =11;
p = &x1;
X2 = "p;
*p = X3;
p = &x3;

int *p;

X2 =22; x3=33;

*p=0;

printf(
printf(

, X1, X2, X3, *p);
, &x1, &x2, &x3, p);

Memoria
X1 T 33
X2 | 11
Xo | 0O
P 89Dh
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Observacoes

.- Os simbolos usados para notacao de ponteiros em C/C++ nio sao tao

claros como deveriam ser

- Descuidado com ponteiros [ problemas

. Atencao: Sempre inicialize os ponteiros
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Observacoes

- p1 = p2: faz com que eles apontem para o mesmo local

"p1 = *p2: Atribui o conteudo apontado por p2 o por p1

. p++, p--, p=p+5 e p+=3: Incrementa e decrementa o valor do endereco
apontado pelo ponteiro, fazendo com que o ponteiro antes

sizeof(tipoPonteiro) bytes na memoria
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Observacoes

- (*p)++ e ("p) -- Incrementa / decrementa o conteudo da variavel apontada

pelo ponteiro p

- Os testes relacionais como >, <, >= <=, == ou != s0 aceitos apenas para

ponteiros do mesmo tipo, contudo, eles comparam enderecos
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Alocar Memoria em C: malloc

- Protdtipo da funcdo malloc()

void* malloc (int tamanho)

- O malloc aloca o numero de bytes passados como parametro e retorna um

ponteiro para a primeira posicao da area alocada
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Desalocar Memoria em C: free()

- Prototipo da fungao free()

void free (void®)

. O free desaloca o espaco de memoria apontado pelo ponteiro recebido

como parametro
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Exemplo do malloc() e do free()

char* p1 = (char*) malloc (sizeof(char));

int* p2 = (int*) malloc (sizeof(int));

float* p3 = (float*) malloc (sizeof(float));

Cliente*™ p4 = (Cliente*) malloc (sizeof(Cliente));

int* p5 = (int*) malloc (MAXTAM * sizeof(int));

Cliente* p6 =(Cliente*) malloc (MAXTAM * sizeof(Cliente));

free(p1);
free(p2);

J

)
)
free(p3)
free(p4);
)
)

free(pd

J

free(p6

J
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Alocar/Desalocar Memoria em C++: new e delete

char”* p1 = new char;

int* p2 = new int;

float* p3 = new float;
Cliente* p4 = new Cliente;
int* p5 = new intMAXTAM];
Cliente*™ p6 = new Cliente[MAXTAM];
delete p1;

delete p2;

delete p3;

delete p4;

delete [] p5;

delete [] p6;
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Erros Comuns

- Esquecer de alocar memoria e tentar acessar o conteudo da variavel

. Copiar o valor do apontador quando deveria ser o conteudo da variavel

apontada

- Esquecer de desalocar memoria

- O SO desaloca no final do programa ou da fungcao onde a variavel

esta declarada

- Tentar acessar o conteudo da variavel depois de desaloca-la
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Exerciclo

. Mostre a saida na tela

double a;
double *p, *q;

a = 3.14;
printf("%£f\n", a);
p = &a;

*p = 2.718;
printf("%£f\n", a);
a=25;
printf("$£\n", *p);
p = NULL;

p = (double *)malloc(sizeof (double));
*p = 20;

qa = p;

printf("$£\n", *p);
printf("%£f\n", a);
free (p);
printf("$£\n", *q);
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- int *a nao é a declaracao de um vetor de int?

- Em C, todo vetor € um apontador, portanto pode-se fazer coisas

como.
int a[10], *b; int a[l10], *b:
b = a; b = (int *) malloc(l0*sizeof(int));
b[5] = 100; b[5] = 100;
Printf (“%d\n”, al[5]); printf (“%d\n”, al[5]);
Printf (“%d\n”, b[5]); Printf (“%d\n”, b[5]);
100 42657 Obs. Nao se pode fazera=b
100 100 no exemplo acima
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Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Execute o programa abaixo, supondo os atributos

Memoria

codigo (int) e salario (double) para cada Cliente

Cliente c; S :g
c.codigo = 5; % aEJ
Cliente *p = , 5 =
p = (Cliente*) malloc (sizeof(Cliente)); > S
p->codigo = 6; S 3
Cliente *p2 = &c; 3 &
p2->codigo = 7; g g
Z =

L

Representacao grafica
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Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Execute o programa abaixo, supondo os atributos

Memoria

codigo (int) e salario (double) para cada Cliente

Cliente c;

c.codigo = 5;

Cliente *p = :

p = (Cliente*) malloc (sizeof(Cliente));
p->codigo = 6;

Cliente *p2 = &c;

p2->codigo = 7;

EE
212

c | ?/ ? |33h

Representacao grafica
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Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Execute o programa abaixo, supondo os atributos

Memoria

codigo (int) e salario (double) para cada Cliente

Cliente c;

c.codigo = 5;

Cliente *p = :

p = (Cliente*) malloc (sizeof(Cliente));
p->codigo = 6;

Cliente *p2 = &c;

p2->codigo = 7;

NE
?

C 5/ ? [33h

Representacao grafica

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (29)



Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Execute o programa abaixo, supondo os atributos

Memoria

codigo (int) e salario (double) para cada Cliente P | NULL

Cliente c;
c.codigo = 5;
Cliente *p = NULL; c 5 / ?2 |33h
p = (Cliente*) malloc (sizeof(Cliente));
p->codigo = 6;

Cliente *p2 = &c;

p2->codigo = 7;

Representacao grafica

c H L’ ”||..
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Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Execute o programa abaixo, supondo os atributos

Memoria

codigo (int) e salario (double) para cada Cliente p | 51h

Cliente c;

c.codigo = 5;

Cliente *p = :

p = (Cliente*) malloc (sizeof(Cliente));
p->codigo = 6;

Cliente *p2 = &c;

p2->codigo = 7; 2/ 2

C 5/ ? |33h

51h

Representacao grafica
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Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Execute o programa abaixo, supondo os atributos

Memoria

codigo (int) e salario (double) para cada Cliente p | 51h

Cliente c;

c.codigo = 5;

Cliente *p = :

p = (Cliente*) malloc (sizeof(Cliente));
p->codigo = 6;

Cliente *p2 = &c;

p2->codigo = 7; 6/ ?

C 5/ ? |33h

51h

Representacao grafica




Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Execute o programa abaixo, supondo os atributos

Memoria
codigo (int) e salario (double) para cada Cliente p | 51h
p2| 33h

(.3.Iliente C;

c.codigo = 5;

Cliente *p = ; c 5] ? |33h

p = (Cliente*) malloc (sizeof(Cliente));

p->codigo = 6;

Cliente *p2 = &c;

p2->codigo = 7; 6/ ? |51n

Representacao grafica

Llle= 5

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (33)



Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Execute o programa abaixo, supondo os atributos

Memoria
codigo (int) e salario (double) para cada Cliente p | 51h
p2| 33h

(.3.Iliente C;

c.codigo = 5;

Cliente *p = ; c 7 ] ? |33h

p = (Cliente*) malloc (sizeof(Cliente));

p->codigo = 6;

Cliente *p2 = &c;

p2->codigo = 7; 6/ ? |51h

Representacao grafica

[Ie [0
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Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Crie um registro ceélula contendo os atributos elemento

(inteiro) e prox (apontador para outra celula)

elemento @ —prox—Ppp
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Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Crie um registro ceélula contendo os atributos elemento

(inteiro) e prox (apontador para outra celula)

typedef struct Celula {
int elemento;
struct Celula *prox;
} Celula;

Celula *novaCelula(int elemento) { elemento

Celula *nova = (Celula®) malloc(sizeof(Celula));
nova->elemento = elemento;

nova->prox = NULL;

return nova;

}

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (36)



Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Mostre o que acontece se um metodo tiver o comando Celula

*tmp = novaCelula(3).

typedef struct Celula {
int elemento;
struct Celula *prox;
} Celula;

Celula *novaCelula(int elemento) {
Celula *nova = (Celula®) malloc(sizeof(Celula));
nova->elemento = elemento;
nova->prox = NULL;
return nova;

}
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Exercicio sobre Alocacao Dinamica

- Mostre o que acontece se um metodo tiver o comando Celula

*tmp = novaCelula(3).

typedef struct Celula {

int elemento;
struct Celula *prox; ¢
1 Celula: Wy 3

Celula *novaCelula(int elemento) {
Celula *nova = (Celula®) malloc(sizeof(Celula));
nova->elemento = elemento;
nova->prox = NULL;
return nova;

}

l||<~——0
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Pilha Flexivel

.- Codigo fonte:

- O método main € igual ao da estrutura sequencial

- O codigo criara uma instancia como: ¢Topo

X1

X2

X3

l||<——0 < o |< o
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() { lT°'°°

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }
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Pilha Flexivel

Celula *topo; Tobo
void start() { P

topo = NULL,;

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (42)



Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Pilha Flexivel

Celula *topo; Tobo
void start() { P

topo = NULL;

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void inserir(int x) {
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;
topo = tmp;
tmp = NULL;
}
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {
topo = NULL; v
} -
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void inserir(int x) { //Inserir(3)
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;
topo = tmp;
tmp = NULL;

}
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {
topo = NULL; v
) -
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }

void mostrar() { ... } tmp 3

void inserir(int x) { //Inserir(3)
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;
topo = tmp;
tmp = NULL;

}
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Pilha Flexivel

void start() {

Celula *topo; ropo
topo = NULL;

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... } tmp 3

l||4——o

void inserir(int x) { //Inserir(3)
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;

I?npp():_rflrlrjlpL’L- Como topo aponta para
) ’ NULL, tmp->prox
continua apontando para
NULL
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void inserir(int x) { //Inserir(3)
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;

topo = tmp;

tmp = NULL;
}

tmp

¢Topo

l||<—ﬂ
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Pilha Flexivel

Celula *topo;

void start() {
topo = NULL; ‘tmp

}

void inserir(int x) { ... }

int remover() { ... }

void mostrar() { ... }

void inserir(int x) { //Inserir(3)
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;
topo = tmp;

fmp = NULL;

}

¢Topo

|||<%—0
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Pilha Flexivel

Celula *topo;

void start() { ¢T°p°
topo = NULL;

} 3

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

|||<——0
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Pilha Flexivel

Celula *topo;

void start() { ¢T°p°
topo = NULL;

} 3

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

|||<%—0

void inserir(int x) { //Inserir(5)
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;
topo = tmp;
tmp = NULL;

}
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void inserir(int x) { //Inserir(5)

Celula *tmp = novaCelula(x);

tmp->prox = topo;
topo = tmp;
tmp = NULL,;

}

¢Topo

] |-

tmp

]| -—o
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void inserir(int x) { //Inserir(5)
Celula *tmp = novaCelula(x);

tmp->prox = topo;

topo = tmp;
tmp = NULL,;
}

¢Topo

1] |-

tmp
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
} 3 ?
void inserir(int x) { ... } +

int remover() { ... } r
opo

void mostrar() { ... }

tmp

void inserir(int x) { //Inserir(5)
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;
topo = tmp;
tmp = NULL;

}
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {
topo = NULL; -

} 3 ?

void inserir(int x) { ... }

int remover() { ... } i

void mostrar() { ... } ¢Topo =
‘tmp = .

void inserir(int x) { //Inserir(5)
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;
topo = tmp;
tmp = NULL;

}

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (54)



Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Pilha Flexivel

Celula *topo; ¢T°p°
void start() {

topo = NULL;
} 5

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }
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Pilha Flexivel

Celula *topo; ¢T°p°
void start() {

topo = NULL;
} 5

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void inserir(int x) { /lInserir(7)
Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = topo;
topo = tmp;
tmp = NULL;

}
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void inserir(int x) { /lInserir(7)

Celula *tmp = novaCelula(x);

tmp->prox = topo;
topo = tmp;
tmp = NULL,;

}

lTopo

w
1 I<——0 <o

tmp

|||<——o
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Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void inserir(int x) { /lInserir(7)
Celula *tmp = novaCelula(x);

tmp->prox = topo;

topo = tmp;
tmp = NULL,;
}

Pilha Flexivel

tmp
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
} 5
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

lTopo
void inserir(int x) { /lInserir(7)
Celula *tmp = novaCelula(x); tmp
tmp->prox = topo; —> 7 ¢
topo = tmp;
tmp = NULL;
}
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
} 5
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void inserir(int x) { /lInserir(7)
Celula *tmp = novaCelula(x);

|||<—
<T
(@)
=S
(@)

tmp->prox = topo; 7 ®
topo = tmp;
tmp = NULL,

}
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Pilha Flexivel

Celula *topo; ¢Topo
void start() {
topo = NULL;

} 7 ?

void inserir(int x) { ... }

int remover() { ... } +

void mostrar() { ... } 5 T
v

b

v
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Pilha Flexivel

Celula *topo; b—opo
void start() {

topo = NULL;
} 7

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }

void mostrar() { ... } 5
int remover() { 3
if (topo == NULL)

errx(1, "Erro!”);
int elemento = topo->elemento;
Celula *tmp = topo;
topo = topo->prox;
tmp->prox = NULL;
free(tmp); tmp = NULL;
return elemento;

| | - |«
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Pilha Flexivel

Celula *topo; b—opo
void start() {

topo = NULL;
} 7

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }

void mostrar() { ... } 5
int remover() { 3
if (ftopo == NULL) false

errx(1, "Erro!”);
int elemento = topo->elemento;
Celula *tmp = topo;
topo = topo->prox;
tmp->prox = NULL;
free(tmp); tmp = NULL;
return elemento;

| | - |«
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Pilha Flexivel

Celula *topo; b—opo
void start() {

topo = NULL;
} 7

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }

void mostrar() { ... } 5
int remover() { 3
if (topo == NULL)

errx(1, "Erro!”);
int elemento = topo->elemento;
Celula *tmp = topo;
topo = topo->prox;
tmp->prox = NULL;
free(tmp); tmp = NULL; elemento | 7
return elemento;

| | - |«
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

int remover() {
if (topo == NULL)
errx(1, "Erro!”);
int elemento = topo->elemento;

Celula *tmp = topo;

topo = topo->prox;

tmp->prox = NULL;

free(tmp); tmp = NULL,;
return elemento;

¢Topo

e, 7 :
Y
> I
v
ol
v
elemento
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Pilha Flexivel

int elemento = topo->elemento;
Celula *tmp = topo;

topo = topo->prox;

tmp->prox = NULL;

free(tmp); tmp = NULL; elemento | 7
return elemento;

Celula *topo;
void start() {
topo = NULL; tmp
} —» 7 ’
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... } +
void mostrar() { ... } Tg&» 5
T
v
int remover() { 3
if (topo == NULL) ?
errx(1, "Erro!”); +
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Pilha Flexivel

Celula *topo;

void start() { ¢T°p°
topo = NULL;

} 5

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

w
1 I<——0 <o

int remover() {
if (topo == NULL) tmp
errx(1, "Erro!”); —> 7
int elemento = topo->elemento;
Celula *tmp = topo;
topo = topo->prox;
tmp->prox = NULL;
free(tmp); tmp = NULL; elemento | 7
return elemento;

|||<——o
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Pilha Flexivel

Celula *topo;

void start() { ¢T°p°
topo = NULL;

} 5

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... } 3

int remover() {
if (topo == NULL) itmp
errx(1, "Erro!”);

int elemento = topo->elemento; _
Celula *tmp = topo; e
topo = topo->prox;
tmp->prox = NULL;
free(tmp); tmp = NULL; elemento 7
return elemento;
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Pilha Flexivel

Celula *topo;

void start() { ¢Topo
topo = NULL;

} 5

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... } 3

int remover() {
if (topo == NULL) itmp
errx(1, "Erro!”);

int elemento = topo->elemento; _
Celula *tmp = topo; e
topo = topo->prox;
tmp->prox = NULL;
free(tmp); tmp = NULL,; elemento 7

return elemento;
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Pilha Flexivel

Celula *topo; ¢T°p°
void start() {

topo = NULL;
} 5

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }
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Pilha Flexivel

Celula *topo; b.opo
void start() {
topo = NULL;

} 7

void inserir(int x) { ... } T

int remover() { ... } +

void mostrar() { ... } 5
T
v

ol

v
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void start() {

Celula *topo; b.opo
topo = NULL;

N

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

&)

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ")
for (i = topo; i = NULL; i = i->prox){
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]"); Saida

na tela

w

l||<——0 <o <«
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Pilha Flexivel

void start() {

topo = NULL;
} 7
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

i
Celula *topo; ¢ 74—
Topo

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ");
for (i = topo; i = NULL; i = i->prox){
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]"); Saida

na tela [

w
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Pilha Flexivel

void start() {

topo = NULL;
} 7
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

i
Celula *topo; ¢ 74—
Topo

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ );
for (i = topo; i = NULL; i = i->prox){
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]"); Saida

na tela [

w
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Pilha Flexivel

void start() {

Celula *topo; b.opo
topo = NULL;

N

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

&)

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ")
for (| =topoj i !'= NULL; i = i->prox){
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]"); Saida

na tela [

w

l||<——0 <o <«
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Pilha Flexivel

void start() {

Celula *topo; b.opo
topo = NULL;

N

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

&)

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ")
for (i = topo;i = NULL} i = i->prox){
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]"); Saida

na tela [

w

true

l||<——0 <o <«
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Pilha Flexivel

void start() {

Celula *topo; b.opo
topo = NULL;

N

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

&)

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ")
for (i = topo; i = NULL; i = i->prox){
printf(““%i ", i->elemento);
}
printf(“1"); Saida

na tela

w

l||<——0 <o <«

N
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void start() {

Celula *topo; b.opo
topo = NULL;

N

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

&)

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ");
for (i = topo; i I= NULL;|i = i->prox);
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]"); Saida

na tela

w

—

l||<——0 <o <«

N
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Pilha Flexivel

void start() {

Celula *topo; b.opo
topo = NULL;

N

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

&)

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ")
for (i = topo;i = NULL} i = i->prox){
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]"); Saida

na tela

w

true

l||<——0 <o <«

N
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ *);
for (i = topo; i = NULL; i = i->prox){

printf(““%i ", i->elemento);

)
printf(“]");

iTopo

ok
+ .
5 T‘_I
\
>
v
atem |75
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Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ")
for (i = topo; i I= NULL;|i = i->prox);
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]™);

—

iTopo

ok
v
>
+ .
3 T‘—I
v
atem |75
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ")
for (i = topo;i = NULL} i = i->prox){
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]™);

true

iTopo

ok
v
>
+ .
3 T‘—I
v
atem |75
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Pilha Flexivel

Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ *);
for (i = topo; i = NULL; i = i->prox){

printf(““%i ", i->elemento);

)
printf(“]");

iTopo

o
v
°
+ .
3 T <—I
v
Saida
na tela [ 753
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Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ")
for (i = topo; i I= NULL;|i = i->prox);
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]™);

—

iTopo

o
v
°
v
)\
i<_'
Saida
na tela [ 753
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Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ ")
for (i = topo;i = NULL} i = i->prox){
printf(“%i *, i->elemento);
}
printf(“]™);

false

iTopo

o
v
°
v
)\
i<_'
Saida
na tela [ 753
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Celula *topo;
void start() {

topo = NULL;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

void mostrar() {
Celula *i;
printf("[ *);
for (i = topo; i = NULL; i = i->prox){
printf(“%i *, i->elemento);

}

printf(“]")

iTopo

o
v
°
v
)\
i<_'
Saida
na tela [75 3]
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.- Codigo fonte:

e primeiro
!
v
-
v
X3 . <_uﬂimo
2
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Fila Flexivel

Celula *primeiro, *ultimo;

void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;

}

void inserir(int x) { ... }

int remover() { ... }

void mostrar() { ... }
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Fila Flexivel

Celula *primeiro, *ultimo;

void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-f——
¢ ultimo
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Celula *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);

ultimo = primeiro; A primeira célula da nossa
P fila € o n6 cabega, célula
Y0|d inserir(int x) { ... } “café com leite” Cuja fungéo
int remover() { ... } T _ . _
void mostrar() { ... } é eliminar um if no inserir

primeiro
-
< ultimo
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Fila Flexivel

Celula *primeiro, *ultimo;

void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-
p ultimo
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Fila Flexivel

void inserir(int x) { //Inserir(3)
Celula *primeiro, *ultimo; ultimo->prox = novaCelula(x);
void start () { ultimo = ultimo->prox;
primeiro = novaCelula(-1); }

ultimo = primeiro;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-
p ultimo
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Fila Flexivel

void inserir(int x) { //Inserir(3)
Celula *primeiro, *ultimo; ultimo->prox = novaCelula(x);
void start () { ultimo = ultimo->prox;
primeiro = novaCelula(-1); }

ultimo = primeiro;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-
< ultimo
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Fila Flexivel

void inserir(int x) { //Inserir(3)
Celula *primeiro, *ultimo; ultimo->prox = novaCelula(x);
void start () { ultimo = ultimo->prox;
primeiro = novaCelula(-1); }

ultimo = primeiro;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-

w g-ultimo
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Fila Flexivel

void inserir(int x) { //Inserir(5)
Celula *primeiro, *ultimo; ultimo->prox = novaCelula(x);
void start () { ultimo = ultimo->prox;
primeiro = novaCelula(-1); }

ultimo = primeiro;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-

w g-ultimo
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Fila Flexivel

void inserir(int x) { //Inserir(5)
Celula *primeiro, *ultimo; ultimo->prox = novaCelula(x);
void start () { ultimo = ultimo->prox;
primeiro = novaCelula(-1); }

ultimo = primeiro;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-

w g ultimo
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Fila Flexivel

void inserir(int x) { //Inserir(5)
Celula *primeiro, *ultimo; ultimo->prox = novaCelula(x);
void start () { ultimo = ultimo->prox;
primeiro = novaCelula(-1); }

ultimo = primeiro;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-

o ultimo
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Fila Flexivel

void inserir(int x) { //Inserir(7)
Celula *primeiro, *ultimo; ultimo->prox = novaCelula(x);
void start () { ultimo = ultimo->prox;
primeiro = novaCelula(-1); }

ultimo = primeiro;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-

o ultimo
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Fila Flexivel

void inserir(int x) { //Inserir(7)
Celula *primeiro, *ultimo; ultimo->prox = novaCelula(x);
void start () { ultimo = ultimo->prox;
primeiro = novaCelula(-1); }

ultimo = primeiro;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-——

o g ultimo
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Fila Flexivel

void inserir(int x) { //Inserir(7)
Celula *primeiro, *ultimo; ultimo->prox = novaCelula(x);
void start () { ultimo = ultimo->prox;
primeiro = novaCelula(-1); }

ultimo = primeiro;
}
void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-——

N g ultimo
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Fila Flexivel

int remover(){
Celula *primeiro, *ultimo; if (primeiro == ultimo)
void start () { errx(1, "Erro!”);
primeiro = novaCelula(-1); Celula *tmp = primeiro;
ultimo = primeiro; primeiro = primeiro->prox;
} int elemento = primeiro->elemento;
void inserir(int x) { ... } tmp->prox = NULL,;
int remover() { ...} free(tmp); tmp = NULL;
void mostrar() { ... } return elemento;
}

primeiro
-——

N g ultimo
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Fila Flexivel

int remover(){
Celula *primeiro, *ultimo; if (primeiro == ultimo)
void start () { errx(1, "Erro!”);
primeiro = novaCelula(-1); Celula *tmp = primeiro;
ultimo = primeiro; primeiro = primeiro->prox; false
} int elemento = primeiro->elemento;
void inserir(int x) { ... } tmp->prox = NULL;
int remover() { ... } free(tmp); tmp = NULL;
void mostrar() { ... } return elemento;
}
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Fila Flexivel

int remover(){
Celula *primeiro, *ultimo; if (primeiro == ultimo)
void start () { errx(1, "Erro!”);
primeiro = novaCelula(-1); Celula *tmp = primeiro;
ultimo = primeiro; primeiro = primeiro->prox;
} int elemento = primeiro->elemento;
void inserir(int x) { ... } tmp->prox = NULL;
int remover() { ... } free(tmp); tmp = NULL;
void mostrar() { ... } return elemento;
}

primeiro
4—
tmp
<—

N g ultimo
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Celula *primeiro, *ultimo;

void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;

}

void inserir(int x) { ... }

int remover() { ... }

void mostrar() { ... }

int remover(){
if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”);
Celula *tmp = primeiro;

primeiro = primeiro->prox;

int elemento = primeiro->elemento;
tmp->prox = NULL,;

free(tmp); tmp = NULL;
return elemento;

tmp
—
primeiro
-——
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Fila Flexivel

Celula *primeiro, *ultimo;

void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;

}

void inserir(int x) { ... }

int remover() { ... }

void mostrar() { ... }

int remover(){
if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”);
Celula *tmp = primeiro;
primeiro = primeiro->prox;

int elemento = primeiro->elemento;

tmp->prox = NULL,;
free(tmp); tmp = NULL;
return elemento;

tmp
—
primeiro
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elemento
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Celula *primeiro, *ultimo;

void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;

}

void inserir(int x) { ... }

int remover() { ... }

void mostrar() { ... }

int remover(){
if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”);
Celula *tmp = primeiro;
primeiro = primeiro->prox;
int elemento = primeiro->elemento;

tmp->prox = NULL,;

free(tmp); tmp = NULL;
return elemento;

tmp
—
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Celula *primeiro, *ultimo;

void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;

}

void inserir(int x) { ... }

int remover() { ... }

void mostrar() { ... }

int remover(){
if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”);
Celula *tmp = primeiro;
primeiro = primeiro->prox;
int elemento = primeiro->elemento;
tmp->prox = NULL,;

free(tmp); tmp = NULL;

return elemento;

primeiro
——

elemento
3
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~ g ultimo
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Celula *primeiro, *ultimo;

void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;

}

void inserir(int x) { ... }

int remover() { ... }

void mostrar() { ... }

int remover(){
if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”);
Celula *tmp = primeiro;
primeiro = primeiro->prox;
int elemento = primeiro->elemento;
tmp->prox = NULL,;
free(tmp); tmp = NULL;

return elemento;

primeiro
——
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~ g ultimo

"|| tmp
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Fila Flexivel

- Exercicio: O método remover apresentado remove fisicamente o n6 cabeca

e faz com que a ceélula do trés seja a cabeca. Como alterar nosso remover

para que ele remova fisicamente a célula do trés ? (FAZER AGORA)

Dica: Execute seu método na fila abaixo

primeiro
-——

N g ultimo
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Fila Flexivel

e hd 1 L4 1

- Exercicio: O metodo remover apresentado [ B—

if (primeiro == ultimo)

errx(1, "Erro!”);
Celula *tmp = primeiro->prox;
primeiro = primeiro->prox->prox;
int elemento = tmp->elemento;
tmp->prox = NULL;

e faz com que a célula do trés seja a cabeg

para que ele remova fisicamente a célula d

. , : . free(tmp); tmp = NULL;
Dica: Execute seu método na fila abaixo return elemento:
}
o o
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void mostrar() {

Celula *primeiro, *ultimo; // Exercicio: Implemente este método

void start () { }
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;

}

void inserir(int x) { ... }
int remover() { ... }
void mostrar() { ... }
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- Exercicio: Seja nossa Fila, faca um método que retorne o maior elemento
contido na mesma (FAZER AGORA)
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Fila Flexivel

- Exercicio: Seja nossa Fila, faca um método que retorne o maior elemento
contido na mesma (FAZER AGORA)

int maior() {

int maior = - 1;

if (primeiro == ultimo) {
errx(1, "Erro!”);

} else {
maior = primeiro->prox->elemento;
Celula *i = primeiro->prox->prox;
while (i I= NULL){
if (i->elemento > maior) {
maior = i->elemento;
}
| = i->prox;
I

return maior;
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- Exercicio: Seja nossa Fila, faca um método para mostrar o terceiro

elemento supondo que o mesmo existe (FAZER AGORA)
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Fila Flexivel

- Exercicio: Seja nossa Fila, faca um método para mostrar o terceiro

elemento supondo que o mesmo existe (FAZER AGORA)

int mostrarTerceiroElemento(){
return (primeiro->prox->prox->prox->elemento);
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Fila Flexivel

- Exercicio: Seja nossa Fila, faca um método que soma o conteudo dos

elementos contidos na mesma
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Fila Flexivel

- Exercicio: Seja nossa Fila, faca um método que soma o conteudo dos

elementos contidos na mesma

int somar() {
int elemento = 0;
for (Celula *i = primeiro->prox; i I= NULL; i = i->prox) {
elemento += i->elemento;

}

return elemento;
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Fila Flexivel

- Exercicio: Seja nossa Fila, fagca um método que inverta a ordem dos seus

elementos
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Fila Flexivel

- Exercicio: Seja nossa Fila, fagca um método que inverta a ordem dos seus

elementos

void inverter () {

Celula *fim = ultimo;

while (primeiro != fim){

Celula* nova = novaCelula (primeiro->prox->elemento);
nova->prox = fim->prox;
fim->prox = nova;
Celula tmp = primeiro->prox;
primeiro->prox = tmp->prox; free(tmp);
nova = tmp = tmp.prox = null;
if (ultimo == fim) {ultimo = ultimo->prox; }

}

fim = NULL;
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- Exercicio: Seja nossa Fila, faca um método recursivo para contar o numero

de elementos pares AND multiplos de cinco contidos na fila
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Fila Flexivel

- Exercicio: Seja nossa Fila, faca um método recursivo para contar o numero

de elementos pares AND multiplos de cinco contidos na fila

int contar() { return contar(primeiro->prox); }
int contar(Celula *i){
int elemento;
if (i== NULL){
elemento = 0;
} else if (i->elemento % 2 == 0 && i->elemento % 5 == 0){
elemento = 1 + contar(i->prox);
} else {
elemento = contar(i->prox);

}

return elemento;
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Fila Flexivel

- Exercicio: Seja nossa Fila, mostre graficamente a execucao do codigo

abaixo supondo que a fila contém 5, 10, 15, 20 e 25, elementoectivamente

void metodoDoidao () {
Celula *fim = ultimo;
while (primeiro != fim) {

ultimo->prox = novaCelula (primeiro->prox->elemento);
Celula *tmp = primeiro;
primeiro = primeiro->prox;
tmp->prox = NULL,;
free(tmp);  tmp = NULL;
ultimo = ultimo->prox;

}
fim = NULL;
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Lista Simples Flexivel

.- Codigo fonte:

- Tem os atributos primeiro e inicio e os metodos abaixo:

. Inserir no inicio
. Inserir no fim

. Inserir

. Remover no inicio
- Remover no fim

. Remover
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Celula *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;
}
void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }
int removerlnicio() { ... }
int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }
void mostrar() { ... }
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Lista Simples Flexivel

Celula *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;
}
void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }
int removerlnicio() { ... }
int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
-f——
¢ ultimo
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Lista Simples Flexivel

Celula *primeiro, *ultimo;
void start () {

primeiro = novaCelula(-1); : , :
ultimo = primeiro: Ilguais aos métodos da fila

}

void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }

int removerlnicio() { ... }

int removerFim() { ... }

void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }

void mostrar() { ... }

primeiro
—
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Lista Simples Flexivel

Celula *primeiro, *ultimo;
void start () {

primeiro = novaCelula(-1); : :
ultimo = primesiro: Igual aos da fila/pilha

}

void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }

int removerlnicio() { ... }

int removerFim() { ... }

void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }

void mostrar() { ... }

primeiro
—
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Lista Simples Flexivel

Celula *primeiro, *ultimo;

void start () {
primeiro = novaCelula(-1); _
ultimo = primeiro; Assim, ...

}

void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }

int removerlnicio() { ... }

int removerFim() { ... }

void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }

void mostrar() { ... }

primeiro
—
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Lista Simples Flexivel

Assim, ...

void inserirlnicio(int x) { ... }

int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }

primeiro
—
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Lista Simples Flexivel

void inserirlnicio(int x) { ... }
int removerFim() { ... } _
void inserir(int x, int pos) { ... } Assim, ...
int remover(int pos){ ... }

primeiro
—
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Lista Simples Flexivel

llinserirlnicio(1)
void inserirlnicio(int x) {
void inserirlnicio(int x) { ... } Celula *tmp = novaCelula(x);
int removerFim() { ... } tmp->prox = primeiro->prox;
void inserir(int x, int pos) { ... } primeiro->prox = tmp;
int remover(int pos){ ... } if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp;
}
tmp = NULL;
}

primeiro
—
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Lista Simples Flexivel

llinserirlnicio(1)
void inserirlnicio(int x) {
void inserirlnicio(int x) { ... } Celula *tmp = novaCelula(x);
int removerFim() { ... } tmp->prox = primeiro->prox;
void inserir(int x, int pos) { ... } primeiro->prox = tmp;
int remover(int pos){ ... } if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp;
}
tmp = NULL;
}
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Lista Simples Flexivel

llinserirlnicio(1)
void inserirlnicio(int x) {
void inserirlnicio(int x) { ... } Celula *tmp = novaCelula(x);
int removerFim() { ... } tmp->prox = primeiro->prox;
void inserir(int x, int pos) { ... } primeiro->prox = tmp;
int remover(int pos){ ... } if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp;
}
tmp = NULL;
}
Q.
E

primeiro
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Lista Simples Flexivel

llinserirlnicio(1)
void inserirlnicio(int x) {
void inserirlnicio(int x) { ... } Celula *tmp = novaCelula(x);
int removerFim() { ... } tmp->prox = primeiro->prox;
void inserir(int x, int pos) { ... } primeiro->prox = tmp;
int remover(int pos){ ... } if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp;
} false
tmp = NULL;
}
Q.
E

primeiro
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Lista Simples Flexivel

llinserirlnicio(1)
void inserirlnicio(int x) {
void inserirlnicio(int x) { ... } Celula *tmp = novaCelula(x);
int removerFim() { ... } tmp->prox = primeiro->prox;
void inserir(int x, int pos) { ... } primeiro->prox = tmp;
int remover(int pos){ ... } if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp;
}
tmp = NULL;
}
Q.
E
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Lista Simples Flexivel

void inserirlnicio(int x) { ... }
int removerFim() { ... }

void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }

primeiro
—
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;i = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;
return elemento;

primeiro
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Lista Simples Flexivel

int removerFim() {

if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;i = i->prox);
int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;

return elemento; false

primeiro
—
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;i = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;
return elemento;

primeiro
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;|->prox!=ultimo;i = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;
return elemento;
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {

if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;|->prox!=ultimo;i|= i->prox);
int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;

return elemento; true

rimeiro

<&
.
N g lltimo




Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Lista Simples Flexivel

int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;j = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;
return elemento;

primeiro
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {

if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;|->prox!=ultimo;i|= i->prox);
int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;

return elemento; true
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;j = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;
return elemento;
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {

if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;|->prox!=ultimo;i|= i->prox);
int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;

return elemento; false

primeiro
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;i = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;

return elemento;

}
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;i = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo =1i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;
return elemento;
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Lista Simples Flexivel

int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;i = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;
return elemento;
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int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;i = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;
return elemento;

elemento
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int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)

void inserirlnicio(int x) { ... } errx(1, "Erro!”);

int removerFim() { ... } Celula *i;

void inserir(int x, int pos) { ... } for(i = primeiro;i->prox!=ultimo;i = i->prox);

int remover(int pos){ ... } int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = i; free(ultimo->prox);

| = ultimo->prox = NULL;
return elemento;

)

primeiro
<

o g ultimo
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void inserirlnicio(int x) { ... }
int removerFim() { ... }

void Inserir(int X, int pos){ ... }
int remover(int pos){ ... }

primeiro
—
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(intj = 0; j < pos; j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

i->prox = tmp;

tmp =i=NULL;

;)
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(intj = 0; j < pos; j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

I->prox = tmp;

tmp =i=NULL;

;)
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(int] = 0] j < pos; j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

i->prox = tmp;

tmp =i=NULL;

;)

rimeiro
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—

N ultimo
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(intj = 0;|] < pos| j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

i->prox = tmp; true
tmp =i=NULL;

;)

rimeiro
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—

N ultimo
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(int j = 0; j < pos;|j++, | = I->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

i->prox = tmp;

tmp =i=NULL;

;)

primeiro
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N ultimo
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(intj = 0;|] < pos| j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

i->prox = tmp; true
tmp =i=NULL;

;)

primeiro
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N ultimo




Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Lista Simples Flexivel

void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(int j = 0; j < pos;|j++, | = I->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

i->prox = tmp;

tmp =i=NULL;

;)

primeiro
-—
—
N ultimo
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(intj = 0;|] < pos| j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

i->prox = tmp; false
tmp =i=NULL;

;)
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—
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(intj = 0; j < pos; j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

I->prox = tmp;

tmp =i=NULL;

;)
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—
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);
} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);

} else {
Celula *i = primeiro;
for(int j = 0; j < pos; j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);

tmp->prox = i->prox;

I->prox = tmp;
tmp =i=NULL;
}}
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(intj = 0; j < pos; j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

I->prox = tmp;

tmp =i=NULL;
}}
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void inserir(int x, int pos) { IllInserir(6, 2)
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);

} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {

Celula *i = primeiro;

for(intj = 0; j < pos; j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->prox = i->prox;

I->prox = tmp;
tmp =i= NULL,;

;)

primeiro
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N ultimo
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void inserirlnicio(int x) { ... }
int removerFim() { ... }

void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){... }

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (164)
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);

} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(int j = 0; j < pos; j++, i = i->prox);
Celula *tmp = i->prox;
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL,; free(tmp); i =tmp = NULL;
}

return elemento;

}

primeiro
—

N g lltimo
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);

} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(int j = 0; j < pos; j++, i = i->prox);
Celula *tmp = i->prox;
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL,; free(tmp); i =tmp = NULL;
}

return elemento;

}
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(int] = 0] j < pos; j++, i = i->prox);
Celula *tmp = i->prox;
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL,; free(tmp); i =tmp = NULL;
}
return elemento;
}

rimeiro
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(int j = 0]] < pos| j++, i = i->prox);
Celula *tmp = i->prox;
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL; free(tmp); | =tmp = NU{'rljé
}
return elemento;
}
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(int j = 0; j < pos] j*++, i = I->prox);
Celula *tmp = i->prox;
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL,; free(tmp); i =tmp = NULL;
}
return elemento;
}
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(int j = 0]] < pos| j++, i = i->prox);
Celula *tmp = i->prox;
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL; free(tmp); | =tmp = NUH‘FSG
}
return elemento;
}
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—
-+

N g lltimo




Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Lista Simples Flexivel

int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);

} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(int j = 0; j < pos; j++, i = i->prox);
Celula *tmp = i->prox;
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL,; free(tmp); i =tmp = NULL;
}

return elemento;

}
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(intj = 0;j < pos; j++, | = i->prox); elemento
Celula *tmp = i->prox; 5
elemento = tmp->elemento;| i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL,; free(tmp); i =tmp = NULL;
}
return elemento;
}
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(intj = 0;j < pos; j++, | = i->prox); elemento
Celula *tmp = i->prox; 5
elemento = tmp->elemento; | i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL,; free(tmp); i =tmp = NULL;
}
return elemento;
}
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—
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(intj = 0;j < pos; j++, | = i->prox); elemento
Celula *tmp = i->prox; 5
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL; free(tmp); i =tmp = NULL;
}
return elemento;
}
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—
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(intj = 0;j < pos; j++, | = i->prox); elemento
Celula *tmp = i->prox; 5
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL; free(tmp); I =tmp = NULL;
}
return elemento;
}
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(intj = 0;j < pos; j++, | = i->prox); elemento
Celula *tmp = i->prox; 5
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL,; free(tmp); | = tmp = NULL;
}
return elemento;
}
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int remover(int pos ) { lIremover(1)
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo || pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, “Erro!”);
} else if (pos == 0) { elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){  elemento = removerFim();
} else {
Celula *i = primeiro;
for(int j = 0; j < pos; j++, i = i->prox); O
Celula *tmp = i->prox;
elemento = tmp->elemento; i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL; free(tmp); I =tmp = NUDK
}
return elemento;
}
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- Exercicio: Seja nossa classe Lista, implemente um método que remove a

segunda posicao valida. Siga os passos da figura abaixo

10 Passo Primeiro T Ultimo
ﬁ *o——> 25 *—— 32 o —» 12 T

o Passo T Primeiro T p T Ultimo
- &4 25 *——» 32 o —» 12 T

Ultimo

Primeiro

5 e—to
N —1—e
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- Exercicio: Seja nossa classe Lista, implemente um método que remove a

segunda posicao valida. Siga os passos da figura abaixo

4° Passo G o ?| o ol ek
> ﬁ : : :
-1—5 25 — 32 o —> 12 T
Y %
5° Passo dihinnnn ?| Ultimo
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- Classe célula dupla

typedef struct CelulaDupla {
int elemento;
struct CelulaDupla *prox, *ant;
} CelulaDupla;

CelulaDupla *novaCelula(int elemento) {

CelulaDupla *nova = (CelulaDupla*) malloc(sizeof(CelulaDupla));

nova->elemento = elemento;
nova->prox = nova->ant = NULL;
return nova;

e ant ®

elemento
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CelulaDupla *primeiro, *ultimo;
void start () {

primeiro = novaCelula(-1); C : :

} ; niciofint ) { .} contudo, considerando o
void inserirlnicio(int x) { ... :

void inserirFim(int x) { ... } pontelro ant
int removerlnicio() { ... }

int removerFim() { ... }

void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }

void mostrar() { ... }

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (181)
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CelulaDupla *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;
}
void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }
int removerlnicio() { ... }
int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }
void mostrar() { ... }

primeiro
i ——
< ultimo
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CelulaDupla *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;
}
void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }
int removerlnicio() { ... }
int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }
void mostrar() { ... }

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (183)
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/ILISTA DUPLA /ILISTA SIMPLES
void inserirlnicio(int x) { void inserirlnicio(int x) {
CelulaDupla *tmp = novaCelula(x); Celula *tmp = novaCelula(x);
tmp->ant = primeiro;
tmp->prox = primeiro->prox; tmp->prox = primeiro->prox;
primeiro->prox = tmp; primeiro->prox = tmp;
if (primeiro == ultimo) { if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp; ultimo = tmp;
} else {
tmp->prox->ant = tmp;
} }
tmp = NULL; tmp = NULL;
} }

Algoritmos e Estruturas de Dados Il (184)



Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Lista Dupla Flexivel

/ILISTA DUPLA
void inserirlnicio(int x) {
CelulaDupla *tmp = novaCelula(x);
tmp->ant = primeiro;
tmp->prox = primeiro->prox;
primeiro->prox = tmp;
if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp;
} else {
tmp->prox->ant = tmp;

}
tmp = NULL;

Supondo uma lista com os
elementos 5 e 7, vamos
Inserir o 3 No inicio

primeiro
-

e

ultimo
~ —
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/liInserindo o 3 no inicio

void inserirlnicio(int x) {
CelulaDupla *tmp = novaCelula(x);
tmp->ant = primeiro;
tmp->prox = primeiro->prox;
primeiro->prox = tmp;
if (primeiro == ultimo) {

ultimo = tmp;
} else {
tmp->prox->ant = tmp;
}
tmp = NULL;
}
g A/tmp g
= '3 3 . =
'5.¢ \\k.q - =¢
o~ —» o> - o~ | |
a1 |<—a | | - e 5 <o




/liInserindo o 3 no inicio
void inserirlnicio(int x) {

CelulaDupla *tmp = novaCelula(x);

tmp->ant = primeiro;
tmp->prox = primeiro->prox;

primeiro->prox = tmp;

if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp;

} else {
tmp->prox->ant = tmp;

}
tmp = NULL;

primeiro
-
v
<
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tmp
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/liInserindo o 3 no inicio
void inserirlnicio(int x) {
CelulaDupla *tmp = novaCelula(x);
tmp->ant = primeiro;
tmp->prox = primeiro->prox;
primeiro->prox = tmp;
if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp;
} else {
tmp->prox->ant = tmp;
}

tmp = NULL;
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/liInserindo o 3 no inicio
void inserirlnicio(int x) {
CelulaDupla *tmp = novaCelula(x);
tmp->ant = primeiro;
tmp->prox = primeiro->prox;
primeiro->prox = tmp;
if (primeiro == ultimo) {
ultimo = tmp;
} else {
tmp->prox->ant = tmp;

}
tmp = NULL;
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fl
|
|




Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Lista Dupla Flexivel

CelulaDupla *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;
}
void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }
int removerlnicio() { ... }
int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }
void mostrar() { ... }
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/ILISTA DUPLA

void inserirFim(int x) {
ultimo->prox = novaCelula(x);
ultimo->prox->ant = ultimo;
ultimo = ultimo->prox;

I/ILISTA SIMPLES
void inserirFIm(int x) {
ultimo->prox = novaCelula(x);

ultimo = ultimo->prox;
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IILISTA DUPLA
void inserirFim(int x) {
ultimo->prox = novaCelula(x);

ultimo->prox->ant = ultimo; :
ultimo = ultimo->prox: Supondo uma lista com os

} elementos 3 e 5, vamos
inserir o 7 no fim
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/ILISTA DUPLA

void inserirFim(int x) {
ultimo->prox = novaCelula(x);
ultimo->prox->ant = ultimo;
ultimo = ultimo->prox;

primeiro
—

ultimo
o *—
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/ILISTA DUPLA

void inserirFim(int x) {
ultimo->prox = novaCelula(x);
ultimo->prox->ant = ultimo;
ultimo = ultimo->prox;

primeiro
—

ultimo
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/ILISTA DUPLA

void inserirFim(int x) {
ultimo->prox = novaCelula(x);
ultimo->prox->ant = ultimo;
ultimo = ultimo->prox;

primeiro
—

« ’ ultimo
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CelulaDupla *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;
}
void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }
int removerlnicio() { ... }
int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }
void mostrar() { ... }
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/ILISTA DUPLA
int removerlnicio() {
if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”);
CelulaDupla *tmp = primeiro;
primeiro = primeiro->prox;
int elemento = primeiro->elemento;
tmp->prox = primeiro->ant = NULL;
free(tmp);  tmp = NULL;
return elemento;

/ILISTA SIMPLES
int removerlnicio() {
if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”);
Celula *tmp = primeiro;
primeiro = primeiro->prox;
int elemento = primeiro->elemento;
tmp->prox = NULL;
free(tmp);  tmp = NULL;
return elemento;
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/ILISTA DUPLA
int removerlnicio() {
if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”);
CelulaDupla *tmp = primeiro;

Exercicio: Supondo uma

primeiro = primeiro->prox; lista com os elementos
int elemento = primeiro->elemento;

tmp->prox = primeiro->ant = NULL; 3’ Se 7’ exe(_:u,te_ O
free(tmp);  tmp = NULL; remover Nno INICIO

return elemento;
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CelulaDupla *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;
}
void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }
int removerlnicio() { ... }
int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }
void mostrar() { ... }
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/ILISTA DUPLA /ILISTA SIMPLES
int removerFim() { int removerFim() {
if (primeiro == ultimo) if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”); errx(1, "Erro!”);
Celula *i;
for(i = primeiro; i->prox != ultimo; i = i->prox);
int elemento = ultimo->elemento; int elemento = ultimo->elemento;
ultimo = ultimo->ant; ultimo = i;free(ultimo->prox);
ultimo->prox->ant = NULL,;
free(ultimo->prox); | = ultimo->prox = NULL;
ultimo->prox = NULL; return elemento;
return elemento; }
}
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/ILISTA DUPLA
int removerFim() {
if (primeiro == ultimo)
errx(1, "Erro!”);

Exercicio: Supondo uma
lista com os elementos

int elemento = ultimo->elemento:
ultimo = ultimo->ant; 3,5€e7, execulte O
ultimo->prox->ant = NULL; remover no fim

free(ultimo->prox);
ultimo->prox = NULL;
return elemento;
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CelulaDupla *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;
}
void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }
int removerlnicio() { ... }
int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }
void mostrar() { ... }
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/ILISTA DUPLA
void inserir(int x, int pos) {
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){
errx(1, "Erro!”);
} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);

} else {
CelulaDupla i = primeiro;
for (intj=0;j < pos; j++, | = i->prox);

CelulaDupla *tmp = novaCelula(x);
tmp->ant = i;
tmp->prox = i->prox;
tmp->ant->prox = tmp->prox->ant =
tmp;
tmp =i=NULL;
}
}

/ILISTA SIMPLES
void inserir(int x, int pos) {
int tamanho = tamanho();
if (pos < 0 || pos > tamanho){
errx(1, "Erro!”);
} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);

} else {
Celula *i = primeiro;
for (intj = 0; j < pos; j++, i = i->prox);

Celula *tmp = novaCelula(x);

tmp->prox = i->prox;
i->prox = tmp;
tmp =i=NULL,;
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/ILISTA DUPLA
void inserir(int x, int pos) {
int tamanho = tamanho();

if (pos < 0 || pos > tamanho){ errx(1, "Erro!”);
} else if (pos == 0){ inserirlnicio(x);
} else if (pos == tamanho){ inserirFim(x);
} else {
CelulaDupla i = primeiro; for (intj=0;j < pos; j++, | = i->prox);

CelulaDupla *tmp = novaCelula(x);

tmp->ant = i; tmp->prox = I->prox;
tmp->ant->prox = tmp->prox->ant = tmp; tmp =i=NULL,;
}
} Exercicio: Supondo a lista com o 3,

5 e 7, execute o inserir (6, 2)
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CelulaDupla *primeiro, *ultimo;
void start () {
primeiro = novaCelula(-1);
ultimo = primeiro;
}
void inserirlnicio(int x) { ... }
void inserirFim(int x) { ... }
int removerlnicio() { ... }
int removerFim() { ... }
void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }
void mostrar() { ... }
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/ILISTA DUPLA
int remover(int pos) {
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo){
errx(1, "Erro!”);
} else if (pos < 0 || pos >= tamanho){
errx(1, "Erro!”);
} else if (pos == 0){
elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1)
elemento = removerFim();

} else {
CelulaDupla i = primeiro->prox;
for (intj = 0; j < pos; j++, i = i->prox);

i-=>ant->prox = i->prox;
i->prox->ant = i->ant;
elemento = i->elemento;
i-=>prox = i->ant = NULL,;
free(i);
i = NULL;

}

return elemento;

}

/ILISTA SIMPLES
int remover(int pos) {
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo){
errx(1, "Erro!”);
} else if (pos < 0 || pos >= tamanho){
errx(1, "Erro!”);
} else if (pos == 0){
elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1)
elemento = removerFim();

} else {
Celula *i = primeiro;
for (intj = 0; j < pos; j++, i = i->prox);

Celula *tmp = i->prox;
elemento = tmp->elemento;
i->prox = tmp->prox;
tmp->prox = NULL;
free(tmp);
i =tmp = NULL;

}

return elemento;

}
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/ILISTA DUPLA
int remover(int pos) {
int elemento, tamanho = tamanho();
if (primeiro == ultimo){ errx(1, "Erro!”);
} else if (pos < 0 || pos >= tamanho){ errx(1, "Erro!”);
} else if (pos == 0){ elemento = removerlnicio();
} else if (pos == tamanho - 1){ elemento = removerFim();
} else {
CelulaDupla i = primeiro->prox; for (intj = 0; ] < pos; j++, i = i->prox);
I->ant->prox = i->prox; I->prox->ant = i->ant; free(i);
elemento = i->elemento; | = i->prox = i->ant = NULL;
}
return elemento:
} Exercicio: Supondo a lista com o 3,

5 e 7, execute o remover (2)
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CelulaDupla *primeiro, *ultimo;
void start () {

primeiro = novaCelula(-1); ;.
ultimo = primeiro: Exercicio: Implemente

} O mostrar e o execute

void inserirlnicio(int x) { ... } _
void inserirFim(int x) { ... } para uma lista com

int removerlnicio() { ... } os elementos 3,5e 7
int removerFim() { ... }

void inserir(int x, int pos) { ... }
int remover(int pos){ ... }

void mostrar() { ... }
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Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Exerciclo

- Exercicio: Fagca um metodo que inverta a ordem dos elementos da lista

dupla. No exemplo abaixo, apos a inversao, os elementos ficarao na ordem

crescente void inverte(){

Celula *i = primeiro->prox; Celula *j = ultimo;
while (i 1= j && j->prox =i

int tmp = i->elemento;

i->elemento = j->elemento;

J->elemento = tmp;

| = i->prox;

j =j->ant;

o[ o X ot N oo N o D e

ultimo

.Qrimelro
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Exerciclo

- Exercicio: Fagca um metodo que inverta a ordem dos elementos da lista

dupla. No exemplo abaixo, apos a inversao, os elementos ficarao na ordem

crescente void inverte(){

Celula *i = primeiro->prox; Celula *j = ultimo;
while (i !=j && j->prox 1= i){
int tmp = i->elemento;

Veja que a condicao i !=j & para

_ _ uma lista com numero par de
i->elemento = j->elemento;

elementos e j->prox |=i, para as
j->elemento = tmp; com numero impar de elementos
! = !->prox, &
; ) =J->ant =
—
-

il [l [Tl [Tl s [Tl 2 [T o 1
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Exerciclo

- Exercicio: Fagca um metodo que inverta a ordem dos elementos da lista

simples. No exemplo abaixo, apos a inversao, os elementos ficarao na

ordem crescente

ultimo




Tipos Abstratos de Dados Flexiveis em C

Exerciclo

- Exercicio: Fagca um metodo que inverta a ordem dos elementos da lista

simples. No exemplo abaixo, apos a inversao, os elementos ficarao na

ordem cresc

| .Qrimelro

void inverte(){

Celula *i = primeiro->prox;
Celula *k;

while (i 1= j && j->prox !=i){
int tmp = i->elemento;
i->elemento = j->elemento;
j->elemento = tmp;

| = I->prox;

for (k = primeiro; k->prox != j; k = k->prox); j = k;

Celula *j = ultimo;

F.
5T’ 4 7
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ultimo
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