UEM/CTC - Departamento de Informatica
Curso: Ciéncia da Computacao
Professor: Flavio Rogério Uber

Estrutura de Dados
(6884/3 e 4)

Ponteiros e Listas

Material Original: Prof. Dr. Yandre Maldonado e Gomes da Costa
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Ponteiros

* Ponteiro € uma variavel gue possui o
endereco de outra variavel,

* E um poderoso recurso na programacao;

* Existem computacdes que so podem ser
expressas atraves do uso de ponteiros;

* Deve ser utilizado com critério e disciplina.
Seu uso indevido pode levar a erros de
execucao de programas (acesso de endereco
invalido);
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Ponteiros

*Para definir gue uma variavel guardara o
endereco de outra (ponteiro) utiliza-se na sua
declaracao o operador unario “*”;

Exemplo:
int *pont; // define um ponteiro para um inteiro
int x, y; [/ variaveis do tipo inteiro
Neste exemplo pont € uma variavel do tipo ponteiro

para inteiro, ou seja, ela ird receber um endereco de
uma variavel inteira.
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Ponteiros

*Para se obter o endereco de uma variavel, o
operador unario “&” pode ser utilizado.

* Considerando o exemplo anterior:

pont = &X I/ pont recebe o endereco de x

* ApOs esta instrucéao, diz-se que pont aponta
para x;

* E possivel acessar o contetido da variavel x
através do ponteiro pont utilizando o operador
unario “*":

Yy = *pont// y recebe o conteudo da var. apontada por pont



Ponteiros

* Também seria possivel definir o conteudo de x através
do ponteiro, como em:

*pont = y;

— Neste caso o conteudo da variavel apontada por pont recebe o conteudo de y;
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Exerciclios

1) Encontre o erro:

a)
int main() {
int X, *p;
x = 100;
P =X
printf(“Valor de p: %d.\n", *p);
}
|
E o o
S void troca (int *i, int *)) {
. int *temp;
1 *temp = *i;
Q- *] — *j-
< ="l
o *] = *temp;
- }
o
D
=




Listas Lineares

=Y UEM/DIN - Prof. Flavio Uber



Listas Lineares

* Forma de interligar um conjunto de elementos;

* Nesta estrutura os elementos sao distribuidos em
sequéncia;
* Nesta estrutura, as operacoes inserir, retirar e
localizar sao definidas;

* Itens podem ser acessados, inseridos ou retirados;

* Podem crescer ou diminuir ao longo da sua vida util
(de acordo com a demanda);

* Listas Encadeadas Dinamicamente sao adequadas
para aplicacoes onde nao é possivel prever a
demanda por memoria,

* Permite a manipulacao de quantidades imprevisiveis de dados;
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Listas Lineares

 Uma Lista Linear € uma sequéncia de zero
OuU mais itens x,, X, ..., X,;

n?
* Onde x; € de um determinado tipo;
* n representa o tamanho da lista linear;

* Sua principal propriedade estrutural envolve as
posicoes relativas dos itens em uma dimensao;

* Assumindo n = 1, x, € o primeiro item da lista e x,
é o ultimo item da lista;
* Em geral, x; precede x,, para i=1, 2,..., n-1;
* E x; sucede x., para i=2, 3,..., n;
* O elemento x; é dito estar na i-esima posicéo da lista;
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Listas Lineares

* Sobre uma lista, é definido um conjunto de
operacoes. Algumas das mais comuns,
necessarias a maioria das aplicacoes sao:

* Criar uma lista vazia (inicializar a lista);

* Inserir um novo item imediatamente apos 0 i-ésimo
ltem;

* Retirar o i-ésimo item;

* Localizar um item;

* Exibir os dados referentes a todos os itens
armazenados na lista;
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Listas Lineares

* Implementacao de Lista através de apontadores:

* Cada item da lista € encadeado com o seguinte
através de uma variavel do tipo apontador.

* |sto permite o uso de posicoes nao contiguas de
memoria,

- E possivel inserir e retirar elementos sem haver a
necessidade de deslocar os itens seguintes da lista;

X

n

7
Lista— X | T

* Observe que existe uma ceélula cabeca que aponta
para x1, ela nao contém informacéo mas €
Interessante gue tenha estrutura igual as demais
para simplificar a implementacao;
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Listas Lineares

* A lista é constituida por celulas, onde cada célula
contem um item da lista e um apontador para a célula
seqguinte;

* O registro TipoLista, que sera utilizado no codigo fonte
a ser mostrado, contém um apontador para a célula
cabeca e um apontador para a ultima célula da lista;

Lista

. . v/
Primeiro / o X — ... —— X,

Ultimo S—

* A partir do ponteiro gue aponta para a cabeca pode-se
acessar todo e qualquer elemento da lista;
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Listas Lineares

*A lista encadeada dinamica permite gue se insira ou
remova elementos da lista a um custo constante™

*Entretanto este tipo de implementacao consome

memoria extra para 0 armazenamento C

0S pontelros;

‘Esta implementacéo € uma boa opcéao

pDala 0S CaS0S

em que nao ha previsao sobre o crescimento da lista;

" Se desprezarmos o custo de localizacédo da posicdo onde a operacao sera efetuada.



Listas Lineares

* Elementos da linguagem C a serem
utilizados:

* typedef;
° _> (“SEta”)
* malloc();

* free();
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Listas Lineares

‘typedef
* Permite dar novos nomes aos tipos de dados;

* Exemplos:

typedef float media;

media turmal;
//cria uma variavel turmal do tipo float

typedef struct {
//membros
} tipo_struct;

tipo_struct teste;
//crlia uma variavel teste do tipo tipo_struct
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Listas Lineares

* -> (“seta”)

*Permite referenciar um elemento individual de
uma estrutura quando esta é acessada atraves de
um ponteiro;

struct empregado
{
char nome[80];
int idade;
float salario;

Iy

*Exemplo:

struct empregado *p;

p->salario = 200;
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Listas Lineares

‘malloc()
*Funcao que permite alocar memoria livre;

*Se a memoria estiver cheia a funcao retorna um
ponteiro NULL (nulo);

*Exemplo:

int *p;
p=(int *)malloc(sizeof(int)),
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Listas Lineares

‘free()

*Aceita como argumento um ponteiro e libera a
area de memoria apontada pelo mesmo;

free (p);
//1ibera o espaco de memdéria apontado por p,
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Lista

Listas Lineares

Primeiro

i~

\ 4
X

\ 4
A 4
X

Ultimo

v

typedef struct
{
int chave;
char nome [30];
int idade;
//outros campos
}TipoItem;

typedef gtruct

{

¥

Celula* Primeiro;

Celula* Ultimo;
TipolLista;

struct Celula

{
TipoItem Item;

struct Celula*

+,

Prox,




Listas Lineares

Operacoes:
void FLVazia (TipoLista * Lista);
Int Vazia (TipoLista Lista);
void Insere (Tipoltem X, TipoLista *Lista);
struct Celula* Localiza (int cod, TipoLista *Lista);
void Retira (struct Celula* p, TipoLista *Lista);

void Imprime (TipoLista Lista);
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Listas Lineares

void FLVazia (TipoLista * Lista);

Lista

Ultimo ——

vold FLVazia (TipolLista *Lista)
{
Lista -> Primeiro = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Primeiro;
Lista -> Primeiro -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

void FLVazia (TipoLista * Lista);

Lista

Primeiro

Ultimo

vold FLVazia (TipolLista *Lista)
{
Lista -> Primeiro = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Primeiro;
Lista -> Primeiro -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

void FLVazia (TipoLista * Lista);

Lista
Primeiro 7

Ultimo

vold FLVazia (TipolLista *Lista)
{
Lista -> Primeiro = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Primeiro;
Lista -> Primeiro -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

void FLVazia (TipoLista * Lista);

Lista

y

%

Primeiro

Ultimo

vold FLVazia (TipolLista *Lista)
{
Lista -> Primeiro = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Primeiro;
Lista -> Primeiro -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

void FLVazia (TipoLista * Lista);

Lista 222%%222

y

Primeiro

Ultimo

vold FLVazia (TipolLista *Lista)
{
Lista -> Primeiro = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Primeiro;
Lista -> Primeiro -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

void FLVazia (TipoLista * Lista);

Lista 222%%222

Ultimo —

y

Primeiro

void FLVazia (TipolLista *Lista)
{
Lista -> Primeiro = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Primeiro;
Lista -> Primeiro -> Prox = NULL;

¥
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Listas Lineares

Int Vazia (TipoLista Lista);

Lista

A u

Ultimo ——

int Vazia (TipolLista Lista)
{
return (Lista.Primeiro == Lista.Ultimo);
ks
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Listas Lineares

void Insere (Tipoltem X, TipoLista *Lista);

Lista

PrimEiro %7—_’ Xl H Xn E

Ultimo E—

volid Insere (TipoItem x, TipolLista *Lista)
{
Lista -> Ultimo -> Prox = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Ultimo -> Prox;
Lista -> Ultimo -> Item = X;
Lista -> Ultimo -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

void Insere (Tipoltem X, TipoLista *Lista);

Lista

PrimEiro %7—_’ Xl H Xn E

Ultimo E—

vold Insere (TipoItem x, TipolLista *Lista)
{
Lista -> Ultimo -> Prox = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Ultimo -> Prox;
Lista -> Ultimo -> Item = X;
Lista -> Ultimo -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

void Insere (Tipoltem X, TipoLista *Lista);

Lista

Primeiro

Ultimo

%7—_’ Xl N — Xn E

vold Insere (Tipoltem x, TipoLista *Lista)

{

Lista
Lista
Lista
Lista

}

->
->
->

->

Ultimo -> Prox
Ultimo = Lista
Ultimo -> Item
Ultimo -> Prox

(struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
> Ultimo -> Prox;

Xy

NULL;




Listas Lineares

void Insere (Tipoltem X, TipoLista *Lista);

Lista

Primeiro m» X, e — | X, 4

Ultimo

volid Insere (TipoItem x, TipolLista *Lista)
{
Lista -> Ultimo -> Prox = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Ultimo -> Prox;
Lista -> Ultimo -> Item = X;
Lista -> Ultimo -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

void Insere (Tipoltem X, TipoLista *Lista);

Lista

Primeiro m» X, e — | X, ~+—| x,

Ultimo

void Insere (TipoItem x, TipolLista *Lista)
{
Lista -> Ultimo -> Prox = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Ultimo -> Prox;
Lista -> Ultimo -> Item = X;
Lista -> Ultimo -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

void Insere (Tipoltem X, TipoLista *Lista);

Lista

Primeiro W* x, |doo—| x0 | 1] x )

Ultimo —

vold Insere (TipoItem x, TipoLista *Lista)

{

Lista -> Ultimo -> Prox = (struct Celula*) malloc(sizeof(struct Celula));
Lista -> Ultimo = Lista -> Ultimo -> Prox;

Lista -> Ultimo -> Item = X;

Lista -> Ultimo -> Prox = NULL;

}
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Listas Lineares

struct Celula* Localiza (int cod, TipoLista *Lista);

Lista

— Z
Primeiro ;ﬁr o x, - e | X

Ultimo

Celula* Localiza (int cod, TipoLista *Lista)

{

return (paux);

}

|

U struct Celula* paux;

—

o paux = Lista->Primeiro;
- while ((paux->Prox != NULL) && (paux->Prox->Item.chave != cod))
Q. {

< _ :

o paux = paux->Prox;

- }
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Listas Lineares

struct Celula* Localiza (int cod, TipoLista *Lista);

paux
Lista i

Primeiro 7

v
e
v
A 4
x

Ultimo —

Celula* Localiza (int cod, TipoLista *Lista)

{

return (paux),; //paux estara na posicao anterior ao item desejado

|

]? struct Celula* paux;

o paux = Lista->Primeiro;
- while ((paux->Prox != NULL) && (paux->Prox->Item.chave != cod))
Q. {

< _ :

o paux = paux->Prox;

- }
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Listas Lineares

struct Celula* Localiza (int cod, TipoLista *Lista);

paux
Lista i

Primeiro 7

v
e
v
A 4
x

Ultimo —

Celula* Localiza (int cod, TipoLista *Lista)

{

return (paux),; //paux estara na posicao anterior ao item desejado

|

U struct Celula* paux;

—

o paux = Lista->Primeiro;
- while ((paux->Prox != NULL) && (paux->Prox->Item.chave != cod))
Q. {

< _ :

o paux = paux->Prox;

- }
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Listas Lineares

void Retira (struct Celula* p, TipoLista *Lista);

Lista

— Z
Primeiro / o x, | X

Ultimo

Vamos supor que foi feita uma chamada anterior para a
funcao “Localiza” e portanto existe um ponteiro
posicionado na celula anterior aguela que sera
removida.

Este ponteiro serd passado como parametro para a
funcao “Retira”
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void Retira (Celula* p, TipolLista *Lista)

{

struct Celula* q;

if (vVazia(*Lista)||p->Prox==NULL)
{
printf ("Erro: lista vazia ou posicao inexistente.\n");
getch();

g = p->Prox;

p->Prox = g->Prox;

if (p->Prox == NULL)
Lista->Ultimo = p;

free(q);
}
¥
Lista lp
Primeiro '%: o X —t| X 1 o X
Ultimo
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void Retira (Celula* p, TipolLista *Lista)

{

struct Celula* q;

if (vVazia(*Lista)||p->Prox==NULL)
{
printf ("Erro: lista vazia ou posicao inexistente.\n");
getch();

q = p->Prox;

p->Prox = g->Prox;

if (p->Prox == NULL)
Lista->Ultimo = p;

free(q);
}
¥
Lista lp lq
Primeiro '%: o X —t| X 1 o X
Ultimo
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void Retira (Celula* p, TipolLista *Lista)

{

struct Celula* q;

if (vVazia(*Lista)||p->Prox==NULL)
{
printf ("Erro: lista vazia ou posicao inexistente.\n");
getch();

g = p->Prox;
p->Prox = (->Prox;
if (p->Prox == NULL)
Lista->Ultimo = p;
free(q);
}

Lista l P l .

Re
Re!
i

Ultimo

Primeiro '%:
r,
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void Retira (Celula* p, TipolLista *Lista)

{

struct Celula* q;

if (Vazia(*Lista)||p->Prox==NULL)
{
printf ("Erro: lista vazia ou posicao inexistente.\n");
getch();

g = p->Prox;

p->Prox = g->Prox;

if (p->Prox == NULL)
Lista->Ultimo = p;

free(q);
}
¥
Lista l P l 5
Primeiro '%: o X % o X
Ultimo ’—’




void Retira (Celula* p, TipolLista *Lista)

{

struct Celula* q;

if (vVazia(*Lista)||p->Prox==NULL)
{
printf ("Erro: lista vazia ou posicao inexistente.\n");
getch();

g = p->Prox;

p->Prox = g->Prox;

if (p->Prox == NULL)
Lista->Ultimo = p;

' free(q);

o

3 }

—h }

-

— : P
Q-

< Lista l
@) Primeiro '%: o X d 5| X
cC

O ]

D Ultimo

&
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void Imprime (TipoLista Lista);

Lista

Primeiro

Listas Lineares

Ultimo

Vi~
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Listas Lineares

vold Imprime (TipoLista Lista)

{

struct Celula* Aux;

int 1i=1;

Aux = Lista.Primeiro -> Prox;

while (Aux != NULL)
{
printf ("\n\nCodigo do elemento %d: %d", 1, Aux->Item.chave);
printf ("\nNome do elemento %d: %s'", i, Aux->Item.nome);
printf ("\nIdade do elemento %d: %d", i, Aux->Item.idade);
getch();
Aux=Aux->Prox;

i++;
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