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Agenda:

» Listas Encadeadas Simples: Recordando...
* Fila / Queue (FIFO), Pilha/Stack (LIFO)
* Deque (Double Ended Queue)
» Ponteiros: Inicio/Fim (Head/ Tail) Novo conceito!

» Listas Encadeadas Duplas:
*  Deque

«  Arvores
«  Arvore Binaria
«  Arvore Binaria Ordenada
«  Arvore Binaria Balanceada
«  Arvores Genéricas

«  Exercicios

Informagdes Complementares a Atualizadas:
Consulte REGULARMENTE o material disponivel na WIKI
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada Simples

+—
Dado | Proximo NULL

T (fim)

Inicio

Insercdo de Novo Nodo

> e
Dado | Proximo Dado | Proximo NULL
Inicio Novo = | pado| Proximo

USP - SSC0300 - Semestre 2013-2

EURE R et 220 © Aplicactes Listas Encadeada Simples (Ponteiros)

Prof. Fernando Osério / PAE Rafael Klaser

Alocacédo Dinadmica - Ponteiros: Lista Encadeada Simples
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada Simples

TIPOS DE DADOS: NULL
typedef int Tipo_Dado;
typedef struct bloco { Inicio
Tipo_Dado Dado;
struct bloco *Proximo;
} Nodo;

ROTINAS:

void inicializa_lista

int insere_inicio_lista
int insere_fim lista

int insere_ordenando_lista

Nodo **N) ;

Nodo **N, Tipo_Dado Dado
Nodo **N, Tipo_Dado Dado
Nodo **N, Tipo_Dado Dado

7

<00 — =<

;
int remove_inicio_lista Nodo **N, Tipo_ Dado *Dado);
int remove_ fim lista Nodo **N, Tipo_ Dado *Dado);
int remove_elemento_lista Nodo **N, Tipo_Dado Dado);
int quantidade lista Nodo **N) ;
void exibe_ lista Nodo **N) ;

int pesquisa_lista
int percorre_ lista
void apaga_lista

Nodo **N, Tipo_Dado Dado);
Nodo **N, Tipo_Dado *Dado);
5 Nodo **N) ;
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada Simples

Novo—>

NULL

Inicio
ROTINA INSERIR NO INICIO:
int insere_inicio_lista (N, Dado)
Nodo **N;
Tipo_Dado Dado;
{
Nodo *novo;
novo = (Nodo *) calloc ( 1, sizeof (Nodo) );
if ( novo == NULL )
return (ERRO) ; /* N&o conseguiu alocar na memdria */
novo -> Dado = Dado;
novo -> Proximo = *N;

*N = novo;
return (OK);
6
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada Simples

Nov% oo > | Dadu[ meim-vl Dadol Proxim NULL
! f

Inicio
ROTINA INSERIR NO INICIO:
int insere_inicio_lista (N, Dado)
Nodo **N;
Tipo_Dado Dado;
{
Nodo *novo;
novo = (Nodo *) calloc ( 1, sizeof (Nodo) );
if ( novo == NULL )
return (ERRO); /* N&o conseguiu alocar na memdria */
novo -> Dado = Dado;
novo -> Proximo = *N;

*N = novo;
return (OK);

7
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada Simples

ROTINA INSERIR NO FINAL: |Dadol Proximg | Dado| Provimg| . ML
v ;
int insere_ fim lista (N, Dado) ' /,
Nodo **N; Inicio i ’
Tipo_Dado Dado; M ,"
‘ Novo ™ | pado| prosmd
ovo

Nodo *aux, *novo; Dado| Proximo

novo = (Nodo *) calloc ( 1, sizeof (Nodo) );

if ( novo == NULL ) return (ERRO);

novo -> Dado = Dado;

novo -> Proximo = NULL;

if ( *N == NULL ) /* lo. da lista? */
*N = novo;
else {
aux = *N;
while ( aux -> Proximo != NULL )

aux = aux -> Proximo;
aux -> Proximo = novo;
}

8 return (OK);
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada Simples

| IT)adol Proximo| Dado] melmr-»l Dadol Proximo| NULL

Inicio

ROTINA EXIBIR LISTA:

int exibe lista (N)
Nodo **N;
{

Nodo *aux;

aux = *N;
if (aux != NULL)
{
while ( aux != NULL )
{
printf ("Dado: %d\n",aux->Dado) ;
aux = aux -> Proximo;

}
else printf ("Lista vazia!\n");
9
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada Simples

Dado NULL

3]

Inicio

#include "listsimp.c"

main ()
{

Nodo *Inicio;
printf ("\n ROTINAS DE MANIPULACAO DE LISTAS SIMPLES ENCADEADAS \n\n");

inicializa_lista(&Inicio);

insere_inicio_lista(&Inicio,1);
insere_inicio_lista(&Inicio,2);
insere_inicio_lista(&Inicio,3);

exibe_lista(&Inicio);

system (“pause") ;
10

out. 2013



USP - SSC0300 - Semestre 2013-2

B plicaches Listas Encadeada Simples: Inicio e Fim

Prof. Fernando Osorio / PAE Rafael Klaser

Listas Encadeadas Simples:

- Podemos trabalhar com ponteiros auxiliares
INICIO e FIM
“Head / Cabeca” e “Tail / Cauda”

- Insere no Final:
Precisava percorrer toda a lista CADA vez que fosse
inserir um dado no final da lista!
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada Simples
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada DUPLA

Duplamente Encadeada

NULL Anterior | Dado | Proximo | | Anterior | Dado | Proéximo NULL

\
| Anterior | Dado | Préximo |<— Lista_Dupla

Estrutura de dados:
typedef int Tipo_Dado;

typedef struct bloco_ld {

Tipo_Dado Dado;
struct bloco_Id ~ *Proximo, *Anterior;
} Nodo_LD;

13
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Alocacdo Dinamica - Ponteiros: Lista Encadeada DUPLA

Duplamente Encadeada
Rotinas:

void inicializa_Id (Nodo_LD **LD);
void posiciona_inicio_ld (Nodo_LD **LD);
void posiciona_fim_Id (Nodo_LD **LD);

int insere_inicio_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);
intinsere_fim_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);
intinsere_antes_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);

int insere_depois_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);
int insere_ordenando_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);

int pesquisa_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);
int remove_nodo_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado *Dado);
int remove_dado_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado *Dado);
int quantidade_Id (Nodo_LD *LD);

void exibe_Id (Nodo_LD *LD);

int percorre_lista (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado *Dado);

14
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void apaga_ld (Nodo_LD **LD);
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Alocacdo Dindmica - Ponteiros: Lista Encadeada DUPLA

Duplamente Encadeada

Exemplo: posiciona o ponteiro no inicio/fim da lista duplamente encadeada

void posiciona_inicio_Id (LD)
Nodo_LD **LD;

{
if (*LD!=NULL) {
while (' (*LD) -> Anterior 1= NULL )
*LD = (*LD) -> Anterior;
}
}

void posiciona_fim_Id (LD)
Nodo_LD **LD;

if ((*LD != NULL) && (( *LD)->Proximo != NULL)) {
while ( (*LD) -> Proximo != NULL)
*LD = (*LD) -> Proximo;

15

out. 2013

USP - SSC0300 - Semestre 2013-2

BRI 0 © 7olicacoos Listas Encadeada DUPLA (Ponteiros)

Prof. Fernando Osério / PAE Rafael Klaser

Alocacdo Dinamica - Ponteiros: Lista Encadeada DUPLA

Duplamente Encadeada

NULL Anterior | Dado | Préximo | | Anterior | Dado | Préximo NuULL

\
|Anterior| Dado |Pr0ximo|<— Lista_Dupla

Rotinas:

Fila, Pilha, Lista, Deque, Ordenado, Qualquer Ordem

intinsere_inicio_ld (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);
intinsere_fim_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);
intinsere_antes_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);

int insere_depois_Id (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);
intinsere_ordenando_ld (Nodo_LD **LD, Tipo_Dado Dado);

16
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Alocacio Dinamica - Ponteiros: ARVORE

Arvore Binaria ° Nodo Raiz / Nodo Pai

Nodo Folha e G Nodo Pai

Nodo Filho / Nodo Folha Nodo Folha
Estrutura de dados:

typedef int Tipo_Dado;

typedef struct bloco_ab {
Tipo_Dado Dado;
struct bloco_ab *FilhoEsq, *FilhoDir;
struct bloco_ab *Pai; /* opcional */
17 } Nodo_AB;

out. 2013

USP - SSC0300 - Semestre 2013-2

Linguagem de Programacéo e Aplicagdes AI’VO re (Ponte| I’OS)

Prof. Fernando Osério / PAE Rafael Klaser

Alocacio Dinamica - Ponteiros: ARVORE

Arvore Binaria ORDENADA

(7)
(2] ()
OO ()
Estrutura de dados: G \® 0 ESQ: Menores

typedef int Tipo_Dado; DIR: Maiores

typedef struct bloco_ab {
Tipo_Dado Dado;
struct bloco_ab *FilhoEsq, *FilhoDir;
struct bloco_ab *Pai; /* opcional */
18 } Nodo_AB;
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Alocacio Dinamica - Ponteiros: ARVORE

Arvore Binaria ORDENADA BALANCEADA

Estrutura de dados:

ESQ: Menores
DIR: Maiores

typedef int Tipo_Dado;

typedef struct bloco_ab {
Tipo_Dado Dado;
struct bloco_ab *FilhoEsq, *FilhoDir;
struct bloco_ab *Pai; /* opcional */
19 } Nodo_AB;
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Arvore (Ponteiros)

NIL

Arvore GENERICA

ol

Dado: Raiz

Pai Filho| Trméio

—» NIL

Y

Dado: Filhol

Dado: Filho2

Alocacio Dinamica - Ponteiros: ARVORE

Pai Filho| Irmdio

\J

Y

Dado: Netol

Pai Filho| Irmiio

—» NIL

20
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Pai| Filho| 1rméo

Dado: Filho3

Pai| Filho| Irméo

—» NIL

!

NIL

Y

Dado: Neto2

Pai| Filho| Irméio

—>» NIL

NIL
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Arvore GENERICA

NIL

[P i

[ Dado: Filho2 | [ Dado: Filho3 |
Pai| Filho| Irmdo Pai| Filho| lrmio— NIL

a Fi]

Estrutura de dados:

NIL NIL

typedef int Tipo_Dado;

typedef struct bloco_ag {
Tipo_Dado Dado;
struct bloco_ag *Pai, *Filho, *Irmao;
} Nodo;

USP - SSC0300 - Semestre 2013-2 [E
Linguagem de Programacéo e Aplicacdes %

Prof. Fernando Osério / PAE Rafael Klaser

USP - Universidade de S&o Paulo - Sdo Carlos, SP
ICMC - Instituto de Ciéncias Mateméticas e de Computagao
SSC - Departamento de Sistemas de Computacéo

Prof. Fernando Santos OSORIO

Web institucional: http://www.icmc.usp.br/

Pagina pessoal: http://www.icmc.usp.br/~fosorio/

Pagina do Grupo de Pesquisa: http://www.lrm.icmc.usp.br/
E-mail: fosorio [at] icmc. usp. br ou fosorio [at] gmail. com

Disciplina de Linguagem de Programacéo e Aplicagcdes SSC300
WIKI - http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
> Programa, Material de Aulas, Critérios de Avaliacéo,

> Trabalhos Préticos, Datas das Provas, Notas

22

Setembro 2013

11


http://www.icmc.usp.br/
http://www.icmc.usp.br/~fosorio/
http://www.lrm.icmc.usp.br/
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)
http://wiki.icmc.usp.br/index.php/SSC-300-2013(fosorio)

