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Listas Circulares

E uma lista circular encadeada, o Ultimo né da lista aponta para o primeiro (na verdade ndo

existe nem ultimo nem primeiro pois é circular) Dizemos que o ponteiro aponta para a cabeca

da lista, e ndo para o inicio.
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Listas Circulares

E uma lista circular encadeada, o Ultimo né da lista aponta para o primeiro (na verdade ndo

existe nem ultimo nem primeiro pois é circular) Dizemos que o ponteiro aponta para a cabeca

da lista, e ndo para o inicio.
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Vantagens:
- S3o vantajosas para operacdes onde o fim e o inicio coincidem, e métodos que precisam ficar ciclando em grupos de
elementos:

- Ex: atribuicdo de tarefas a um processador, onde se uma tarefa nao foi processada por nao esta pronta, ela tem
gue esperar a proxima rodada



Listas Circulares

E uma lista circular encadeada, o Ultimo né da lista aponta para o primeiro (na verdade ndo

existe nem ultimo nem primeiro pois é circular) Dizemos que o ponteiro aponta para a cabeca

da lista, e ndo para o inicio.
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Vantagens:
- S3o vantajosas para operacdes onde o fim e o inicio coincidem, e métodos que precisam ficar ciclando em grupos de
elementos:

- Ex: atribuicdo de tarefas a um processador, onde se uma tarefa nao foi processada por nao esta pronta, ela tem
gue esperar a proxima rodada

- Desvantagens:
- Sao mais complexas
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E uma lista circular encadeada, o Ultimo né da lista aponta para o primeiro (na verdade ndo

existe nem ultimo nem primeiro pois é circular) Dizemos que o ponteiro aponta para a cabeca

da lista, e ndo para o inicio.
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Exemplos:
Lista com um elemento Lista vazia
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0.

A estrutura da lista ndo muda, apenas sua manipulacao -

info

struct NO {
int 1nfo;
struct NO *prox;

}
typedef struct NO lista;

lista *L;
L = (lista*) malloc(sizeof(lista)) ; Tratamento especial para o

primeiro elemento alocado: ele
aponta para ele mesmo

e oPeX. = L;




Listas Circulares

Percorrer: o que mudaria na fungcao de imprimir a lista em uma lista circular ?

lista *no;

no =L;

while (no != NULL)
{

printf ("$d, ", no->info);

no = No->pProx;
}
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Listas Circulares

Percorrer: o que mudaria na fungcao de imprimir a lista em uma lista circular ?

lista *no;
no =L;
while (no !'= L)

{

printf ("$d, ", no->info);

no = No->pProx;
}
2
L 3 8 6
4 |8 12 |2 18 6 20 | 3

info  prox info  prox info  prox info  prox




Listas Circulares

Percorrer: o que mudaria na fungcao de imprimir a lista em uma lista circular ?

lista *no;
no =L;
while (no !'= L)

{

printf ("$d, ", no->info);

no = No->pProx;
}
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Listas Circulares

Percorrer: o que mudaria na fungcao de imprimir a lista em uma lista circular ?

lista *no;
no =L;

do

{

printf ("$d, ", no->info);
no = No->pProx;
} while (no '= L);
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Listas Circulares

Percorrer: o que mudaria na fungcao de imprimir a lista em uma lista circular ?

lista *no;
no =L;

do

{

printf ("$d, ", no->info);
no = No->pProx;
} while (no '= L);
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Listas Circulares

Percorrer: o que mudaria na fungcao de imprimir a lista em uma lista circular ?

lista *no;
no =L;

if (L == NULL)

{

printf ("L = vazio");

return;
}
do
{

printf ("%d, ", no->info);

Nno = No->prox;
} while (no '= L);
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Outro exemplo de percorrer: Vamos percorrer para contar quantos elementos ?

int tamanho(lista* L)

{

if (L == NULL)

return 0O; 3 8 5 6

L

lista* no = L; 4 | 8 12 2 ,|18 6 J 20 | 3
int tam = 0; Cinfo prox info prox info prox info prox
do
{

tam++;

no = NoO->pProx;
}while(no != L);

return tam;
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Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se L vazio é facil

Ly IIII'> T " X | 8

info prox

// novo elemento

lista *novo;

novo = aloca no();
novo->info = el;
Nnovo->prox = novo;

lista * aloca no(void)

{
lista *aux;
aux = (lista *) malloc (sizeof(lista));

aux—->prox = NULL;

// Listagvaszia
if (L == NULL#
return novo;

return aux;
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Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se pos=0, entao o elemento vai ser a nova cabeca da lista, vamos achar o ultimo elemento
ult

L— 4 12 |18 20
C pos=0 pos=1 pos=2 posﬂ)

novo

\\\ if (pos==0)
X {
C; -:) lista *ultimo = L;

do ultimo = ultimo->prox;
while (ultimo->prox !'= L);
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ultimo->prox = novo;
novo—->prox L;
return novo;
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Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se pos=0, entao o elemento vai ser a nova cabeca da lista, vamos achar o ultimo elemento

' 4 12 | 18 20
C pos=0 pos=1 pos=2 posﬂ)

novo

\\\ if (pos==0)
X {
C; -:) lista *ultimo = L;

do ultimo = ultimo->prox;
while (ultimo->prox !'= L);

ult
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ultimo->prox = novo;
novo—->prox L;
return novo;
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Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se pos=0, entao o elemento vai ser a nova cabeca da lista, vamos achar o ultimo elemento

ult

L— 4 12 |18 20
C pos=0 pos=1 pos=2 posﬂ)

novo

\\\ if (pos==0)
X {
C; -:) lista *ultimo = L;

do ultimo = ultimo->prox;
while (ultimo->prox !'= L);
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ultimo->prox = novo;
novo—->prox L;
return novo;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se pos=0, entao o elemento vai ser a nova cabeca da lista, vamos achar o ultimo elemento

ult

L—1 4 12 |18 | 20
C pos=0 pos=1 pos=2 posﬂ)

novo

\\\ if (pos==0)
X {
C; -:) lista *ultimo = L;

do ultimo = ultimo->prox;
while (ultimo->prox !'= L);
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ultimo->prox = novo;
novo—->prox L;
return novo;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se pos=0, entao o elemento vai ser a nova cabeca da lista, vamos achar o ultimo elemento

ult

if (pos==0)
{

lista *ultimo = L;

do ultimo = ultimo->prox;
while (ultimo->prox != L);

ultimo->prox = novo;
novo—->prox L;
return novo;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se pos=0, entao o elemento vai ser a nova cabeca da lista, vamos achar o ultimo elemento

ult

if (pos==0)
{

lista *ultimo

do ultimo = ultimo->prox;

while (ultimo->prox != L);

ultimo->prox = novo;
novo->prox L;
return novo;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se pos=0, entao o elemento vai ser a nova cabeca da lista, vamos achar o ultimo elemento

ult

\

»
»

if (pos==0)
{

lista *ultimo = L;

do ultimo = ultimo->prox;

while (ultimo->prox != L);

ultimo->prox novo;
novo—->prox =L
return novo;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=3

ant

L— 4 12 | 18 20 : o
lgual a lista nao circular
C pos=0 pos=1 pos=2 pos=3

A 4
A
\ 4

novo

lista *anterior = L;
for(int i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

novo->prox = anterlor->prox;
anterior—->prox = novo;

return L;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=3

ant

L— 4 | 12 18 20 o
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novo

lista *anterior = L;
for(int i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

novo->prox = anterlor->prox;
anterior—->prox = novo;

return L;
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Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=3

ant

L— 4 12 | 18 20 : o
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C pos=0 pos=1 pos=2 pos=3

1=1
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novo

lista *anterior = L;
for(int i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

novo->prox = anterlor->prox;
anterior—->prox = novo;

return L;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=3

ant

L— 4 12 | 18 | 20 : o
> > lgual a lista nao circular
C pos=0 pos=1 pos=2 / pos=3

1=1

A 4

novo

lista *anterior = L;
X for(int 1i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

novo->prox = anterior->prox;
anterior—->prox = novo;

return L;
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Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=3

ant\
L— 4 12 |18 20 o

> / lgual a lista nao circular
C pos=0 pos=1 pPOS= / pos=3

1=1

A 4

novo
lista *anterior = L;
\\\ X for(int 1i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

Novo—->prox = anterior->prox;
anterior->prox novo;

return L;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=4 (apds o ultimo elemento) Sera que o método
ant

ainda funciona ?
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lista *anterior = L;
for(int i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

novo->prox = anterlor->prox;
anterior—->prox = novo;

return L;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=4 (apds o ultimo elemento) Serd que o método
ainda funciona ?

ant

N\
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lista *anterior = L;
for(int i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

novo->prox = anterlor->prox;
anterior—->prox = novo;

return L;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=4 (apds o ultimo elemento) Serd que o método
ainda funciona ?

ant

L— 4 12 .| 18 20
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lista *anterior = L;
for(int i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

novo->prox = anterlor->prox;
anterior—->prox = novo;

return L;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=4 (apds o ultimo elemento) Serd que o método
ainda funciona ?

4 12 | 18
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novo

lista *anterior = L;
for(int i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

novo->prox = anterlor->prox;
anterior—->prox = novo;

return L;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=4 (apds o ultimo elemento) Serd que o método
ainda funciona ?

lista *anterior = L;
for(int 1i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

novo->prox = anterior->prox;
anterior—->prox = novo;

return L;




Listas Circulares

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

se 0<pos<=n, por exemplo, pos=4 (apds o ultimo elemento) Serd que o método
ainda funciona ?

lista *anterior = L;
for(int 1i=0; i<pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

Novo—->prox = anterior->prox;
anterior->prox novo;

return L;




lista* insere lista C(lista* L, int el, int pos)

{
if (pos<0 || pos > tamanho (L))

{

return L;

T T — — T = 3 -

lista *novo;

novo = aloca no():
novo->info = el;
Novo—>pProx = Novo;

if (L == NULL)

return novo;
if (pos==0)
{

lista *ultimo = L;

do ultimo = ultimo->prox;

while (ultimo->prox != L);:
ultimo->prox = novo;
Nnovo—->prox = L;

return novo;

printf ("pesicae inwvalida\n");

Listas Circulares

else

{
lista *anterior = L;
for (int i=0; i<pos-1; 1++)
anterior = anterior->prox;

novo—>prox = anterior->prox;
anterior->prox = Novo;

return L;



Listas Circulares

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

1f (pos==0)
{

lista* ultimo = L;

L— 4 12 | 18 20
while (ultimo->prox != L)
<::j:; P pos=1 pos=2 p05=3__;::) ultimo = ultimo->prox;

\ 4

A

A 4

0s=0
// so tem um elemento

if (ultimo == L)
{
free (L) ;
return NULL;

Temos que achar o ultimo no }
// tem mais de um elemento

else

{
ultimo->prox = L->prox;

free (L) ;

return ultimo->prox;




Listas Circulares

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

ult
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Temos que achar o ultimo no

1f (pos==0)

{
lista* ultimo = L;

while (ultimo->prox

'= L)
ultimo = ultimo->prox;

// so tem um elemento
if (ultimo == L)
{

free (L) ;

return NULL;

}

// tem mais de um elemento

else

{
ultimo->prox = L->prox;

free (L) ;

return ultimo->prox;




Listas Circulares

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

ult

\
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Temos que achar o ultimo no

1f (pos==0)
{

lista* ultimo = L;
while (ultimo->prox !

= L)
ultimo = ultimo->prox;

// so tem um elemento
if (ultimo == L)
{

free (L) ;

return NULL;

}

// tem mais de um elemento

else

{
ultimo->prox = L->prox;

free (L) ;

return ultimo->prox;




Listas Circulares

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

ult
\\\ 1f (pos==0)
{
L 4 12 18 20 lista* ultimo = L;
1 | " while (ultimo->prox != L)
pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 ultimo = ultimo->prox;
// so tem um elemento

if(ultimo == L)
{
free (L) ;
return NULL;

Temos que achar o ultimo no }
// tem mais de um elemento

else

{
ultimo->prox = L->prox;

free (L) ;

return ultimo->prox;
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Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

ult
\\\ 1f (pos==0)
{
L 4 12 18 20 lista* ultimo = L;
1 | " while (ultimo->prox != L)
pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 ultimo = ultimo->prox;
// so tem um elemento

if(ultimo == L)
{
free (L) ;
return NULL;

Temos que achar o ultimo no }
// tem mais de um elemento

else

{
ultimo->prox = L->prox;

free (L) ;

return ultimo->prox;




Listas Circulares

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

ult
1f (pos==0)
{

lista* ultimo = L;
while (ultimo->prox != L)
ultimo = ultimo->prox;

L— 4 12 18

»
>

pos=0 Qos:l pos=2

\ 4

// so tem um elemento
if (ultimo == L)

{

free (L) ;
return NULL;

}

// tem mais de um elemento
else
{
ultimo->prox = L->prox;
free (L) ;
return ultimo->prox;
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Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

ult
1f (pos==0)
{
18 lista* ultimo = L;
| while (ultimo->prox != L)
pos=2 ultimo = ultimo->prox;

// so tem um elemento
if (ultimo == L)
{

free (L) ;

return NULL;

}

// tem mais de um elemento
else
{
ultimo->prox = L->prox;
free (L) ;
return ultimo->prox;
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Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

ult
1f (pos==0)
{
18 lista* ultimo = L;
| while (ultimo->prox != L)
pos=2 ultimo = ultimo->prox;

// so tem um elemento
if (ultimo == L)
{

free (L) ;

return NULL;

}

// tem mais de um elemento
else
{
ultimo->prox = L->prox;
free (L) ;
return ultimo->prox;

}
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Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...

n-1>=pos>0, por exemplo pos=2

ant

L 4 12 18 20 lgual a lista nao circular
C pos=0 pos=1 pos=2 pos=Q

lista* anterior = L;
rem L L, lista* removido;

A
A
A4

for(int 1=0;i< pos-1; 1i++)
anterior = anterior->prox;

removido = anterior->prox;
anterior->prox removido->prox;

free (removido) ;
return L;




Listas Circulares

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...

n-1>=pos>0, por exemplo pos=2

ant

: 4 | 12 | 18 20
C pos=0 pos=1 pos=2 pos=Q

1=0

lgual a lista nao circular

A
A
A4

lista* anterior = L;
rem L L, lista* removido;

for (int i=0;i< pos-1; i++)
anterior = anterior->prox;

removido = anterior->prox;
anterior->prox removido->prox;

free (removido) ;
return L;
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Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...

n-1>=pos>0, por exemplo pos=2

ant rem

L 4 12 18 20 lgual a lista nao circular
C pos=0 pos=1 pos=2 pos=Q

1=0

A
A
A4

lista* anterior = L;
lista* removido;

for(int 1=0;i< pos-1; 1i++)
anterior = anterior->prox;

removido = anterior->prox;
anterior->prox = removido->prox;

free (removido) ;
return L;




Listas Circulares

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...

n-1>=pos>0, por exemplo pos=2

lgual a lista nao circular
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lista* anterior = L;
lista* removido;

for(int 1=0;i< pos-1; 1i++)
anterior = anterior->prox;

removido = anterior->prox;
anterior->prox removido->prox;

free (removido) ;
return L;
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Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

n-1>=pos>0, por exemplo pos=2

lgual a lista nao circular
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lista* anterior = L;
lista* removido;

for(int 1=0;i< pos-1; 1i++)
anterior = anterior->prox;

removido = anterior->prox;
anterior->prox removido->prox;

free (removido) ;
return L;




lista* remove lista C(lista* L, int pos)

1

-.-..I:-.-l_

if (L == NULL) 1/ tem mais de um elementc

. . i {
if (pos<0 || pos > tamanho(L)-1) ultimo->prox = L->prox:
] { _ _ _ _ free (L) :
printf ("pogicao inwvalida\n"); return ultimo->prox;
return L; : }
} - }
) else
if (pos==0) x| {
| { _ _ lista* anterior = L:
lista* ultimo = L; lista* removido:
while (ultimo->prox != L)
ultimo = ultimo->prox; for (int i=0;1< pos-1; 1i++)
anterior = anterior->prox;
if (ultimo == L) removido = anterior->prox:
] { anterior->prox = removido->prox;
free (L) :
return NULL; free (removido) ;
}_ _ ) return L;

Listas Circulares




Listas Circulares [ E

Exercicio 1) Faca uma funcao que dado 2 listas circulares, concatene elas e retorne um ponteiro para a cabeca dessa lista
nova.

le 4 12 |18 20 ) L )
\

L3, 4 12 | 18 20 4 12 >

struct NO {
Use s6 o que int info;

\ 4

A 4
A
A\ 4

\ 4
A 4
A 4

A 4
A

aprendemos struct NO *prox;

até hoje }
typedef struct NO lista;

Cuidado com os casos de listas vazias




Listas encadeadas IR

Exercicio 1) Faca uma funcao que dado 2 listas circulares, concatene elas e retorne um ponteiro para a cabeca dessa lista
nova.

lista * concatena listas C (lista* L1, lista* L2)
=1
if (L1 == NULL)
return L2Z2;

if (L2 == NULL)
return L1;

lista *ultimo = L1;

do ultimo = ultimo->prox;
while (ultimo->prox != L1);
ultimo->prox = L2;

ultimo = L2;

do ultimo = ultimo->prox;
while (ultimo->prox != L2Z);

ultimo->prox = L1;

return L1;




Listas Duplamente Encadeadas

E uma lista duplamente encadeada, cada né guarda o endereco do préximo e do seu

antecessor.
2
1 3 8 6
T 4 |8 [* 3112 P2 [* 8 |18 6 [ 2| 20
o Y =5 . - > - Y —

ant info prox ant info prox ant info prox ant info prox



Listas Duplamente Encadeadas

E uma lista duplamente encadeada, cada né guarda o endereco do préximo e do seu

antecessor.
2
L 3 8 6
T | 4 |8 [ 3112 R g8 (18 & [ 2| 20
o Y =5 . - > - Y —
ant info prox ant info prox ant info prox ant info prox
Vantagens:

- Acesso facil ao elemento anterior, o que facilita em diversas operagdes



Listas Duplamente Encadeadas

E uma lista duplamente encadeada, cada né guarda o endereco do préximo e do seu

antecessor.
2
L 3 8 6
T | 4 |8 [ 3112 R g8 (18 & [ 2| 20
o Y =5 . - > - Y —
ant info prox ant info prox ant info prox ant info prox
Vantagens:

- Acesso facil ao elemento anterior, o que facilita em diversas operagdes
Desvantagens:
- Mais complexo

- Espaco de memoria duplica (dobro de ponteiros)



Listas Duplamente Encadeadas

E uma lista duplamente encadeada, cada né guarda o endereco do préximo e do seu

antecessor.
2
L 3 8 6
I 4 |8 [ 3112 [ 8 (18 6 [ 2| 20
o Y =5 . - > - Y —
ant info prox ant info prox ant info prox ant info prox
Exemplos:
Um elemento Vazia
3
4 L
< S J— —_—

ant info prox



Listas Duplamente Encadeadas

- A estrutura de um no da lista muda
- Alinicializagao também muda

struct NO {
int info;
struct NO *prox, *ant; 4 [

—_— ——— —

} ant info prox

typedef struct NO lista;

lista *Lj;

L = (lista*) malloc(sizeof(lista));
L->prox = NULL;

L->ant = NULL;




Listas Duplamente Encadeadas

Percorrer: Igual a da lista encadeada

lista *no;

no =L;

while (no != NULL) struct NO {

{ int info;
printf ("%d, ", no->info); struct NO *prox, *ant;
no = no->prox; };

) typedef struct NO lista;

2
L 3 8 6
T 4 8 [ 3112 2 [° 8 |18 6 [ 2| 20
— < | > > > B e

ant info prox ant info prox ant info prox ant info prox



Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se L vazio é facil

LT, X
— . —




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se L vazio é facil OU pos=0 é facil

if ((pos == 0)
{
L lista *no;
) < no = aloca no();
4 N 12 - no->info = el;
—_— ——C — no->prox = L;
pos=0 pos=1 no->ant = NULL;
if (L != NULL)
L->ant = Nno;
return no;
X
«— — >




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se L vazio é facil OU pos=0 é facil

if ((pos ==
{
L lista *no;
| - no = aloca no();
4 R 12 - no->info = el;
— = — no->prox = L;
4  pos=0 pos=1 no->ant = NULL;
if (L !'= NULL)
L->ant = Nno;
return no;
X
4—_




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se L vazio é facil OU pos=0 é facil

if ((pos == 0)
{
L lista *no;
> < no = aloca no();
4 R 12 - no->info = el;
— no->prox = L;
4  pos=0 pos=1 no->ant NULL;
if (L '= NULL)
L->ant = no;
return no;
X
4—_




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se L vazio é facil OU pos=0 é facil

if ((pos == 0)
{
lista *no;
< no = aloca no();
4 R 12 - no->info = el;
— no->prox = L;
4+ pos=0 pos=1 no->ant NULL;
if (L !'= NULL)
L L->ant = no;
return no;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=2

A
A 4

A

pos=0 pos=1

A 4

18

A

pos=2

A 4

20

pos=3

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)

{

anterior=anterior->prox;

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=2
ant

L\

\

iy
A

12

A 4

&
<«

A

pos=1

\ 4

18

A

pos=2

A 4

20

pos=3

lista * anterior = L;

for (int 1i=0; i++4)

{

i<pos-1;

anterior=anterior->prox;

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=2
ant

L\

\

A
A

iy
A

12 18 20

A 4
\ 4
A 4
|

&
<«

pos=0 pos=1 pos=2 pos=3

lista * anterior = L;

for(int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

}

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=2
ant

iy
A

12

A
A 4

A

pos=1

\ 4

18

A

pos=2

A 4

20

pos=3

lista * anterior = L;

for(int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

}

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;



Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=2
ant

A
A 4

A

pos=0 pos=1

\ 4

18 B R 20| | —
pos=2 pos=3
X | ————

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;



Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=2
ant

A
A 4

A

pos=0 pos=1

\ 4

18

A

pos=2

A 4

20

pos=3

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)

{

anterior=anterior->prox;

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

Novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=2
ant

A
A 4

A

pos=0 pos=1

\ 4

18

A

pos=2

A 4

20

pos=3

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)

{

anterior=anterior->prox;

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=2
ant

A
A 4

pos=0 pos=1

\ 4

18

A

pQs=2

A 4

20

pos=3

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=2

ant
L\
. 4 g1 | \|18 | [/ 200 |
pos=0 pos=1 \ pQs=2 pos=3
\ X g

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=4, no fim da lista

ant
L \
T < < P
< 4 > 12 > 18 > 20 — —
pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 lista * anterior = L;
for (int i=0; i<pos-1; i++)
{
anterior=anterior->prox;
—— <«
X N " —

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox anterior->prox;
novo->ant = anterior;

Vai funcionar ?

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=4, no fim da lista

ant
L \
T < < P
< 4 > 12 > 18 > 20 — —
pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 lista * anterior = L;
for (int i=0; i<pos-1; i++)
{
anterior=anterior->prox;
T — 1 x

lista *novo = aloca no();
novo—->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo—->ant = anterior;

Vai funcionar ?

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=4, no fim da lista

ant
L \
T < < P
< 4 > 12 > 18 > 20 —  p—
pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 lista * anterior = L;
for (int i=0; i<pos-1; i++)
{
anterior=anterior->prox;
[
X

lista *novo = aloca no();
novo—->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

Vai funcionar ?

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=4, no fim da lista

ant
L \
T < < P
) 4| —7 |12 T |18 = 20| —
pos=0 pos=3 lista * anterior = L;
for (int i=0; i<pos-1; i++)
{
anterior=anterior->prox;
[
X

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

Vai funcionar ?

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo; "

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=5, além do tamanho da lista

A

A

pos=0

A 4

12

A

pos=1

\ 4

arﬂ:\\\
18 B R 20| | —
pos=2 pos=3
— le—1|
e

lista * anterior = L;

for(int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

}

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;



Listas Duplamente Encadeadas

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

Se pos>0, por exemplo pos=5, além do tamanho da lista

A

A

12

pos=0

A 4

A

pos=1

\ 4

ant
18 | —F | 20] \:
pos=2 pos=3
— l——1" = X | o

ERRO!

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

Novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Se pos>0, por exemplo pos=5, além do tamanho da lista

A

A

pos=0

A 4

12

A

pos=1

A 4

18

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

A

pos=2

A 4

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)

{

anterior=anterior->prox;

// passou do fim
if (anterior == NULL)
{

printf ("Posicao invalida\n");

return L;

}
}
lista *novo = aloca no();
novo—->info = el;
Nnovo->prox = anteriors>prex;
novo->ant = anterior;
if (anterior->prox != NULL)

anterior->prox—->ant = novo;

anterior->prox = novo;
return L;




lista* insere lista pos(lista* L, int el, int pos)

{
if (pos < 0)

{

return L:;

printf ("Posicae invalida\n")

{
lista *no:
no
no->info
no->prox
no—>ant

L->ant

return no;

if ((pos —= 0) |1 (L == NULL))

= aloca no();

el;

= L;

NULL;

if (L != NULL)

= Nnoy

-

r

lista *# anterior

L. - = £ =L L

for (int i=0; i<pos-1; 1i++)

{

R e

anterior=anterior->prox;

if (anterior

{

printf ("Rosicao invalidal\n"):

return L;

}

lista *novo
novo—->info =
NOVO—>pProx
novo-—>ant

PENEEI

== NULL)

= aloca no();

el;
anterior->prox;

= anterior:;

if (anterior->prox != NULL)
anterior->prox->ant = novo;

anterior->prox =
return L;

novoys

Listas Duplamente Encadeadas




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

A
A 4
A 4

|
I\

pos=0 pos=1 pos=2 pos=3

if (pos == 0)

{
pt ='0;
L = L=>prox;
if (L != NULL)

L->ant = NULL;

free(pt);
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

\
4 1 12

A
A

18

20

\ 4
A 4
|

»
&
< >

/ pos=0 pos=1 pos=2 pos=3

if (pos == 0)

{
pt = L;
L = L->prox;
if (L != NULL)

L->ant = NULL;

free(pt);
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

L

A
A

4 12 18 20

A

\ 4
A 4
|

\
/ pos=0 / pos=1 pos=2 pos=3

pt

if (pos == 0)
{
pt =\ W;
L = L=>prox;

if (L !'= NULL)
L->ant = NULL;

free(pt);
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos=0, remove a cabeca da lista

A

=
N
A

18 20

\ 4
A 4
|

pos=1 pos=2 pos=3

if (pos == 0)

{
pt ='0;
L = L=>prox;
if (L != NULL)

L->ant = NULL;

free (pt) ;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos>0, (encontra a posicdo) Ex: Queremos remover na pos = 2

A
A 4
A 4
A 4

pos=0 pos=1 pos=2 pos=3

pt = L;
for (int i=0; i<pos; i++)
{

pt = pt->prox;

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

if (pt->prox != NULL)
pt—->prox->ant = pt->ant;

Veja que agora que a lista é duplamente

encadeada, ndo precisamos mais encontrar o
anterior, apenas o elemento a ser removido

free(pt);
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos>0, (encontra a posicdo) Ex: Queremos remover na pos = 2

\ 4
\ 4
v
|

\
/ pos=0 pos=1 pos=2 pos=3
pt

Veja que agora que a lista é duplamente

encadeada, ndo precisamos mais encontrar o
anterior, apenas o elemento a ser removido

pt = L;
for (int i=0; i<pos; i++)
{

pt = pt->prox;
}

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

if (pt->prox != NULL)
pt—->prox->ant = pt->ant;

free(pt);
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos>0, (encontra a posicdo) Ex: Queremos remover na pos = 2

H
|
=
N
A

A

18

20

A
\ 4
\ 4
v
|

pos=0 / pos=1 pos=2 pos=3

Veja que agora que a lista é duplamente

encadeada, ndo precisamos mais encontrar o
anterior, apenas o elemento a ser removido

pt = L;
for (int i=0; i<pos; i++)
{

pt = pt->prox;
}

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

if (pt->prox != NULL)
pt—->prox->ant = pt->ant;

free(pt);
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos>0, (encontra a posicdo) Ex: Queremos remover na pos = 2

A
\ 4
\ 4
v
|

pos=0 pos=1 / pos=2 pos=3

Veja que agora que a lista é duplamente

encadeada, ndo precisamos mais encontrar o
anterior, apenas o elemento a ser removido

pt = L;
for (int i=0; i<pos; i++)
{

pt = pt->prox;
}

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

if (pt->prox != NULL)
pt—->prox->ant = pt->ant;

free(pt);
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos>0, (encontra a posicdo) Ex: Queremos remover na pos = 2

A

20
pos=0 pos=1 / pos=2 pos=3

A 4

|
I\

pt = L;
for (int i=0; i<pos; i++)
{

pt = pt->prox;
}

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

Veja que agora que a lista é duplamente

if (pt->prox != NULL)

pt—->prox->ant = pt->ant;
encadeada, nao precisamos mais encontrar o

anterior, apenas o elemento a ser removido free (pt);

return L;




Listas Duplamente Encadeadas

pos>0, (encontra a posicdo) Ex: Queremos remover na pos = 2

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

A

al [—F 12 | 1 18 || 20
pos=0 pos=1 W pos=3

Veja que agora que a lista é duplamente

encadeada, ndo precisamos mais encontrar o
anterior, apenas o elemento a ser removido

pt = L;
for (int i=0; i<pos; i++)
{

pt = pt->prox;
}

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

if (pt->prox !'= NULL)
pt->prox->ant = pt->ant;

free(pt);
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos>0, (encontra a posicdo) Ex: Queremos remover na pos = 2

Veja que agora que a lista é duplamente
encadeada, ndao precisamos mais encontrar o
anterior, apenas o elemento a ser removido

pt = L;
for (int i=0; i<pos; i++)
{

pt = pt->prox;
}

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

if (pt->prox != NULL)
pt—->prox->ant = pt->ant;

free (pt) ;
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos>n-1, Ex: Queremos remover na pos =4

A
\ 4
\ 4
v
|

pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 /

Tentar remover uma posicao que nao existe

pt = L;
for (int i=0; i<pos; i++)
{

pt = pt->prox;
}

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

if (pt->prox != NULL)
pt—->prox->ant = pt->ant;

free(pt);
return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos>n-1, Ex: Queremos remover na pos =4

A

A 4
A 4

A 4

pos=0 pos=1 pos=2 pos=3

Tentar remover uma posicao que nao existe

pt = L;
for (int i=0; i<pos; i++)

{

pt = pt->prox;
}

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

if (pt->prox != NULL)
pt—->prox->ant = pt->ant;

FRYS free (pt);
ERRO ! S return L;




Listas Duplamente Encadeadas

Remover: A remocao de um elemento numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n-1}

pos>n-1, Ex: Queremos remover na pos =4

T pt = L;

4 — 12 < 18 < for(il’lt l:O; i<pOS; l++)

A
A 4
A 4
A 4

{
pos=0 pos=1 pos=2 pt = pt->prox;

// passou do fim

if (pt == NULL)

{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}

if (pt->ant != NULL)
pt->ant->prox = pt->prox;

if (pt->prox != NULL)
pt—->prox->ant = pt->ant;

free(pt);
return L;




lista* remove lista pos D(lista* L, int pos)

1 {
lista * pt: // demals poaleoes
else
if ((pos < 0) || (L == NULL)) = {
g { pt = L;
printf ("Posicae invalida/Lista vazila\n"): [/ engentra pesicae do glemenkc
return L; for(int 1=0; i<pos; i++)
E - {
} pt = pt->prox;
1f (pos == 0) // passou do fim
i { if (pt == NULL)
pt = Ly - {
L = L->prox; printf ("Bosicae invalida\n"):
return L;
if (L !'= NULL) i }
L->ant = NULL; i }
free(pt): i1if (pt->ant != NULL)
return L; pt—->ant->prox = pt->prox;
- } if (pt->prox != NULL)

pt->prox->ant = pt->ant;

free(pt):
return L:;

Listas Duplamente Encadeadas



Listas Duplamente Encadeadas Circular

Vamos juntar tudo, duplamente encadeada e circular

L<
2" 12 18 20 —

A

A

=
A

A 4
A\ 4
A 4

l




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Vamos juntar tudo, duplamente encadeada e circular
L= >
< 4 ) 12 18 20 >

Exemplo:

A

A

A\ 4
A 4

\ 4

apenas um no Vazia

=/

-
- ”

esta néqjé*nem‘minha formraf‘.‘ﬁ'nal



Listas Duplamente Encadeadas Circular

Vamos juntar tudo, duplamente encadeada e circular
L~ >

Z al | 12 18 20
struct NO {

Exemplo: int info;
struct NO *prox, *ant;

A

A

\ 4
\ 4
[

\ 4

apenas um no Vazia }
typedef struct NO lista;

2 ’i:;7 lista *L;
; N L = (lista*) malloc(sizeof(lista));
1;!

L->prox = L;
L->ant = L;

-
- ”

Estrutura é a mesma da lista
duplamente encadeada

,,t'

.‘,/—q -

S

CHEVGED ‘%em mlnha forma( flrnal




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Vamos juntar tudo, duplamente encadeada e circular

A
A

4 * 12 18 20

A 4
A\ 4
A 4
]

Li_ >
i S

Percorrer: Igual a duplamente circular voTdiEmprrmeT s taliDe EErs e )
{

lista* no = L;

if (L == NULL)

{
printf ("L = vazio");
return;

}

printf ("L = "),

do

{
printf ("%d, ", no->info);
no = no->prox;

}

while (no != L);

printf ("\n") ;

estalnaol/é/nem'minha formajfinal




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
} Sul

“u

para L = vazia

gx?

if (L == NULL)
{
lista *no;
no aloca no();
el;
no;

no;

no->info
no->prox
no->ant
return no;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofé/nem minha formajfinal
1 P vre

-
para pos=0
S
2 al —FJ12 [—Ffs [ —F | 20
«—r X i if (pos == 0)

{
lista *no;
no
no->info

= aloca no();
= el

.
4

lista * ultimo = L->ant;

no—>prox SRR,
no->ant = ultimo;
L->ant = no;
ultimo->prox = no;

return no;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofé/nem minha formajfinal
1 P vre

“u

para pos=0 ultimo

\

S )
< 12 18

A

A

=Y
A

20

A 4

A\ 4
A 4

«—r X i if (pos == 0)
{

lista *no;

no = aloca no();
no->info = el;

lista * ultimo = L->ant;
no—>prox SRR,
no->ant = ultimo;
L->ant = no;
ultimo->prox = no;

return no;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofé/nem minha formajfinal
1 P vre

“u

para pos=0 ultimo
\

S )

«—r X if (pos == 0)

{

lista *no;
no = aloca no();
no->info = el;

lista * ultimo = L->ant;

no->prox = L;
no->ant = ultimo;
L->ant = e
ultimo->prox = no;

return no;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

para pos=0 ultimo
\

o )

[\
>
\ 4
A\ 4
A 4

L x if (pos == 0)

lista *no;

no = aloca no();
no->info = el;

lista * ultimo = L->ant;
no—>prox SRR,
no->ant = ultimo;
L->ant = no;
ultimo->prox = no;

return no;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofé/nem minha formajfinal
1 P vre

“u

para pos=0 ultimo

\

A
A

20

=Y
A

12 18

A 4
A\ 4
A 4
—\i/'

<
/

if (pos == 0)

lista *no;

no = aloca no();
no->info = el;

lista * ultimo = L->ant;
no—>prox SRR,
no->ant = ultimo;
L->ant = no;
ultimo->prox = no;

return no;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofé/nem minha formajfinal
4 - e

“u

para pos=0 ultimo

L \

12 18

A

A

20

»
>

A 4
A\ 4

L X if (pos == 0)

{
lista *no;
no = aloca no();
no->info = el;

lista * ultimo = L->ant;

no—>prox SRR,
no->ant = ultimo;
L->ant = e
ultimo->prox = no;

return no;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofé/nem minha formajfinal
4 - e

“u

para pos=0 ultimo

\

»
>

A 4
A\ 4

if (pos == 0)

— X
. |
lista *no;
no aloca no();

no->info el;

lista * ultimo = L->ant;
no—>prox SRR,
no->ant = ultimo;
L->ant = no;
ultimo->prox = no;

return no;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofé/nem minha formajfinal
1 P vre

s

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (vamos inserir no pos2)

|_< pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 >
\

A

A

4 12 18 20

< > o E— > a lista * anterior = L;
A for (int i=0; i<pos-1; i++)
/ (
anterior=anterior->prox;
ant

// passou do fim
if (anterior == L)
{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;
}
}

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox = novo;

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
™~ Ul

5

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (vamos inserir no pos2)

|_< pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 >
\

A
A

4 12 18 20

//f for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

ant

lista * anterior = L;

anterior=anterior->prox;

// passou do fim

if (anterior == L)

{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}

Acha o anterior

}

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox = novo;

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
™~ Ul

5

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (vamos inserir no pos2)

|_< pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 >
\

A

A

4 12 18 20

<:::::i //f for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

ant

A 4
|
v
]

lista * anterior = L;

anterior=anterior->prox;

// passou do fim

if (anterior == L)

{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}

Acha o anterior

}

lista *novo aloca no();
novo->info el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant = novo;
anterior->prox = novo;

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
™~ Ul

5

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (vamos inserir no pos2)

|_< pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 >
\

A

A

4 12 | |18 20

A 4
J

A 4

lista * anterior = L;
< / t t
// . for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

ant

anterior=anterior->prox;

// passou do fim

if (anterior == L)

{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}

}

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox anterior->prox;
novo->ant anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox novo;

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (vamos inserir no pos2)
|_< pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 >
\\\\t 4 < I 12 18 < | 20 i
< 1 3 4 >

ant

estalnaofénem'minha formalfinal
™~ Ul

5

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

// passou do fim
if (anterior == L)

{

printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}
}

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox novo;

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofé/nem minha formajfinal
1 P vre

s

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (inserir no pos4=fim da lista)

|_< pos=0 pos=1 pos=2 pos=3
\

4 12 18

A

A

20

< > o E— > lista * anterior = L;
A for (int i=0; i<pos-1; i++)
/ (
anterior=anterior->prox;
ant

// passou do fim
if (anterior == L)
{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;
}
}

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox = novo;

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
™~ Ul

5

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (inserir no pos4=fim da lista)

L< Pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 }4
\

4—
C:::::i 4 12 18 20 lista * anterior = L;
//f for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

ant

A

A

A 4
|
v

anterior=anterior->prox;

// passou do fim

if (anterior == L)

{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}

Acha o anterior

}

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox = novo;

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (inserir no pos4=fim da lista)

|_< pos=0 pos=1 pos=2 pos=3
\

4 12 18

<:::::i //f for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

A

A

20

A 4
|
v

lista * anterior = L;

anterior=anterior->prox;

ant
// passou do fim
if (anterior == L)
{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;
— X -T—> }

}

lista *novo aloca no();
novo->info el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant = novo;
anterior->prox = novo;

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
™~ Ul

5

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (inserir no pos4=fim da lista)

L< Pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 }4
\

4 12 18 20

<~ :

A

A

lista * anterior = L;

A 4
|
v

for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

// passou do fim
if (anterior == L)
{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;
}
}

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox = novo;

redireciona ponteiros

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
™~ Ul

5

para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (inserir no pos4=fim da lista)

L< Pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 }4
\

4 12 18 20

~ 4 £

A

A

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

// passou do fim

if (anterior == L)

{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}

}

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox = novo;

redireciona ponteiros

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
™~ Ul

4
para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (inserir no pos4=fim da lista) :
L pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 pos=4
\ 4 < | 12 — 18 < 20

C:::::i o E— > lista * anterior = L;
- 4///’ 4 a i<pos-1; 1i++)

for (int 1i=0;

{

anterior=anterior->prox;

// passou do fim

if (anterior == L)

{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}

}

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox novo;

redireciona ponteiros

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
™~ Ul

4
para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (inserir no pos4=fim da lista) :
L pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 pos=4
= 4 ) > 12 T 18 E > 20 / lista * anterior = L;

l/f for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

ant
// passou do fim
if (anterior == L)
{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}

}

lista *novo = aloca no();
novo->info el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox = novo;

redireciona ponteiros

return L;




Listas Duplamente Encadeadas Circular

Inserir: A insercao de um elemento X numa posicao especifica pos={0, 1, 2, ...,n}

estalnaofénem'minha formalfinal
} Sul

2!
para n>=pos>0 -> igual a duplamente encadeado (inserir no pos4=fim da lista) :
L pos=0 pos=1 pos=2 pos=3 pos=4
= 4 ) > 12 T 18 E > 20 / lista * anterior = L;

l/f for (int i=0; i<pos-1; i++)
{

anterior=anterior->prox;

ant
// passou do fim
if (anterior == L)
{
printf ("Posicao invalida\n");
return L;

}

}

lista *novo = aloca no();
novo->info = el;

novo->prox = anterior->prox;
novo->ant = anterior;
anterior->prox->ant novo;
anterior->prox novo;

redireciona ponteiros

- Remog¢ao segue a mesma ideia da Inser¢ao...

return L;




lista* insere lista pos DC(lista* L, int el, int pos)

{

if (pos < 0)

{
printf ("Bogicao inwvalida\n"):
return L:;

I

ko - e e

if (L ==JNUL£}
{

lista *no:

no = aloca no():
no->info = el;
no->prox = No;
no->ant = no;

return no:

éise if (pos == 0)

{

lista *no;

no = aloca no():
no->info = el;

lista * ultimo = L->ant:;
no—>prox = L#
no->ant = ultimo;
L->»ant = no;
ultimo->prox = no;

return no;

lista * anterior = L;

for (int i=0; i<pos-1;

{

anterior=anterior-

if (anterior ==

{

i+4)

>prox;

printf ("Posicao invalidal\n"):

return L;

}

lista *novo =
novo->info =
Nnovo—>prox =
novo—>ant =
anterior->prox->ant =
anterior->prox =

return L;

aloca no():

el;
anterior->prox:;
anterior;

novo;

novo;

Listas Duplamente Encadeadas Circular




Comparacao entre listas

Espaco: lista de tamanho n

linear

4 12 18 20 n ponteiros

A 4
A 4
A 4

circular

4 12 18 20 n ponteiros (n+1 para ser exato)

duplamente encadeada

v
/

4 < f 112 < e y - 20 2n ponteiros
I.< circular duplamente encadeada >
Z a = 112 < L < | 20 > 2n ponteiros




Comparacao entre listas

Insercao: na posicao 0

linear

4 12 18 20 tempo constante

A 4
A 4
A 4

circular

4 12 18 20 percorre n elementos (por causa do
ponteiro final)

duplamente encadeada

v
/

a 4 112 « T [18 p - 20 tempo constante
I.< circular duplamente encadeada >
Z a < Tt 12 . + |18 < i 20 > tempo constante




Comparacao entre listas

Insercao: na posicao >0

linear

4 12 18 20 pior caso percorre n elementos

A 4
A 4
A 4

circular

4 12 18 20 pior caso percorre n elementos

duplamente encadeada

v
/

a 4 12 « T [18 — 20 pior caso percorre n elementos
I.< circular duplamente encadeada >
Z a - [ 12 . T [18 — 20 > pior caso percorre n elementos




Comparacao entre listas

Remocao: na posicao =0

linear

4 12 18 20 tempo constante

A 4
A 4
A 4

circular

4 12 18 20 percorre n elementos (por causa do

T link final)

duplamente encadeada

v

a 4 112 « T [18 p - 20 tempo constante
I.< circular duplamente encadeada >
Z a < Tt 12 . + |18 < i 20 > tempo constante




Comparacao entre listas

Remocao: na posicao >0

linear

4 12 18 20 pior caso percorre n elementos

A 4
A 4
A 4

circular

4 12 18 20 pior caso percorre n elementos

duplamente encadeada

v
/

a 4 12 « T [18 — 20 pior caso percorre n elementos
I.< circular duplamente encadeada >
Z a - [ 12 . T [18 — 20 > pior caso percorre n elementos




Comparacao entre listas

Concluindo:

linear

4 12 18 20 limitada, porem usa pouca memoaria

A 4
A 4
A 4




Concluindo:

Comparacao entre listas

linear

12 18

A 4
\ 4

circular

12 18

A 4
\ 4

A 4

20

A 4

20

v

duplamente encadeada

A

12 * 18

A 4

»
Ll

A

A 4

20

limitada, porem usa pouca memoria

meio termo

meio termo



Comparacao entre listas

Concluindo:

linear

4 12 18 20 limitada, porem usa pouca memoaria

A 4
A 4
A 4

circular

4 12 18 20 meio termo

duplamente encadeada

12 * 18

»
Ll

v
/

iy
A

meio termo

A

20

A 4

A 4

Mais eficiente/poderosa porem

4 < 12 * 18 b 20 . : , .
precisa de mais memoria

\ 4
A 4
A 4

I.< circular duplamente encadeada >
\




listas x vetores

Alocacao:
L - Tamanho variavel, aumenta e diminui a
T 4 | |12 | (18 1 20 vontade ©

Hnmnnmm ;j;l'r?qrirr\}i?rhéﬁxo, uma vez criada ndo pode aumentar nem



listas x vetores

Acesso:

L - Acesso sequencial ®

A 4
\ 4
A 4

Hnmnnmm -Acesso imediato a posicdo indexada ©



listas x vetores

Inserir/Remover na posicdo 0:

L - tempo constante ©

A 4
\ 4
A 4

t t | "
EDEREEIERGIGIEY (om0 ouosn senertos par



listas x vetores

Inserir/Remover na posicao n:

L - tem que percorrer os outros n elementos ®
4 12 18 20 (lista linear)

A 4
\ 4
A 4

(s [ o] 7 [a1]s6] 8 [ 9]63]es o [



listas x vetores

Busca:

L Linear -> pior caso -> percorre n elementos

A 4
\ 4
A 4

Linear -> pior caso -> percorre n elementos
5 | 4| 7 |11]56] 8 | 9 |63]65]091) P P



lista* rearranjo (lista* 1)

14
lista *p, *qg:
int temp:
if (1==NULL 1->prox==NULL)
return; | |Sta S
p = 1;
q = 1—3‘13'1’“?3? Fura olho: Dado uma lista simplesmente encadeada | = {1, 2,
"f’hlle (@ ‘= NULL) 3,4,5, 6,7}, como ficaria a lista depois da chamada da
] ' _ funcio:
temp = p->info;
p->info = g->info:
g->info = temp:
P = (- >Prox;
if (p != NULL)
q = p-—>prox;
else
q = NULL;

return 1:;



lista* rearranjo (lista* 1)

11
lista *p, *q:
int temp:
if (1==NULL || l1->prox==NULL)
return; | |Sta S
p = 1;
q = 1—3’151‘?3? Fura olho: Dado uma lista simplesmente encadeada | = {1, 2,
while (q '= NULL) 3,4,5, 6,7}, como ficaria a lista depois da chamada da
] { _ funcao:
temp = p->info;
p->info = g->info:
g->info = temp:
P = (->Prox;

if (p != NULL)

q = p->prox;
else
g = NULL;

L=2,1,4,3,6,5, 7,

return 1:



Listas Duplamente Encadeadas

Exercicio 2) Faca uma funcao para deteccao de problemas de conexao entre listas. Dado duas listas duplamente
encadeadas interconectadas da forma ilustrada, detecte o erro, isto é ponto de conexao entre elas

& N
—— — 2 t_ 6 _ > 2 I > 8 I
LZ\
2 11| 6
- >

OBS: os valores dos nds podem estar repetidos.
OBS2: retorne um ponteiro para o no da conexao, se nao existir, retorne NULL

Use sé o que

aprendemos
até hoje




Listas Duplamente Encadeadas
Exercicio 2)
lista* conexao D(lista* L1, lista* L2)
14
if ((L1 == NULL) || (L2 == NULL))
return NULL;

L1l;

lista* nol ;
NULL)

while (nol !=
] {
lista* no2 = L2;
while (noZ != NULL)
] {
i1f (nol == no?2)
return nol;

noZ = no2->prox;

- }

nocl = nol->prox;

- }

return NULL;



Listas Duplamente Encadeadas

Exercicio 3) Faca uma funcao que dado uma lista duplamente encadeada, inverta a lista através de reatribuicao de
ponteiros.

Use sé o que
aprendemos
até hoje

?
{




Listas Duplamente Encadeadas

Exercicio 3) Faca uma funcao que dado uma lista duplamente encadeada, inverta a lista através de reatribuicao de
ponteiros.

A 4
v
A 4
|

Use sé o que
aprendemos
até hoje

?
{




Listas Duplamente Encadeadas

Exercicio 3) Faca uma funcao que dado uma lista duplamente encadeada, inverta a lista através de reatribuicao de
ponteiros.

A
A

18 20

v
A 4
|

A
A

18 20

A\
\ 4
|

Use sé o que
aprendemos
até hoje

?
f




Listas Duplamente Encadeadas

Exercicio 3) Faca uma funcdao que dado uma lista duplamente encadeada, inverta a lista através de reatribuicdao de
ponteiros.

b |18 M 20| | _
1 |18 D 20| _
Use sé o que
« T |18 « . 20| | L aprendemos

até hoje




Listas Duplamente Encadeadas
Exercicio 3) Faca uma funcdao que dado uma lista duplamente encadeada, inverta a lista através de reatribuicdao de

ponteiros.
< |18 B R 20| _
. |18 DN 200 | N3o esqueca de:
- retornar a cabeca da
lista
- tratar casos
particulares (ex: lista
< ‘ 18 < - 20| L vazia)
L T
— o
«— < <
— 4| _ 12 1 |18 N 20 |

atual Prox




Programacao Estruturada
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