Métodos Computacionais

Aula Prática – Listas Encadeadas
1. Crie um TAD chamado Lista, que represente uma lista encadeada de inteiros, que ofereça às seguintes operações:

(a) lst_cria( ) – retorna uma lista vazia

(b) lst_vazia(Lista* lista) – retorna se a lista está vazia

(c) lst_insere (Lista* lista, int val) – insere um elemento na lista cujo valor é dado por val, e retorna um ponteiro para o começo da lista
(d) lst_tamanho(Lista* lista) – retorna o tamanho de uma lista 

(e) lst_maiorElemento(Lista* lista) – retorna o maior valor da lista

(f) lst_menorElemento(Lista* lista) – retorna o menor valor da lista

(g) lst_inserePos(Lista* lista, int pos, int val) – insere um elemento na lista cujo valor é dado por val, na posição dada por pos e retorna um ponteiro para o começo da lista 

(h)  lst_remove(Lista* lista, int pos) – remove um elemento que esteja na posição dada por pos e retorna um ponteiro para o começo da lista

(i) lst_media (Lista* lista) – retorna a média dos valores da lista

Obs 1: Cada novo elemento deve ser inserido no final da lista

Obs 2: Para as funções das letras e, f, g, h e i, deve-se imprimir mensagens de erro, caso não seja possível realizar a operação

Ex: Suponha que Lista só tenha 3 elementos e o usuário utilize a função da letra g com os valores lst_inserePos (lista, 6, 3).  Deve-se imprimir uma mensagem que não foi possível realizar a operação
/* Lista.h */

/* O TAD Lista */

typedef struct lista Lista;
/* Cria uma lista vazia */

Lista* lst_cria();
/* Testa se a lista está vazia */

int lst_vazia(Lista* lista);
/* Insere um elemento na lista cujo valor é dado por val, 

   e retorna um ponteiro para o começo da lista*/

Lista* lst_insere(Lista* lista, int val);
/* Retorna o tamanho de uma lista */

int lst_tamanho(Lista* lista);
/* Retorna o maior valor da lista */

int lst_maiorElemento(Lista* lista);
/* Retorna o menor valor da lista */

int lst_menorElemento(Lista* lista);

/* Insere um elemento na lista cujo valor é dado por val, 

   na posição dada por pos e retorna um ponteiro para o começo da lista */

Lista* lst_inserePos(Lista* lista, int pos, int val);

/* Remove um elemento que esteja na posição dada por pos e 

   retorna um ponteiro para o começo da lista */

Lista* lst_remove(Lista* lista, int pos);

/* Retorna a média dos valores da lista */

float lst_media(Lista* lista);

/* Imprime uma lista */

void lst_imprime(Lista* lista);
/* Lista.c */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "Lista.h"
struct lista {

       int valor;

       Lista* prox;};

Lista* lst_cria() {

       return NULL;

}

int lst_vazia(Lista* lista) {

    return (lista == NULL);              

}

Lista* lst_insere(Lista* lista, int val) {

       Lista *novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));

       novo->valor = val;

       novo->prox = NULL;

       if (lst_vazia(lista)) {/*Se lista vazia retorna endereço do novo elemento*/

          return novo; 

       } else {

          Lista *p;

          /*Percorre a lista até o último elemento para inserir um novo elemento*/

          for(p =lista; p->prox != NULL; p = p->prox);

          /* O corpo do laço é vazio.Note o ponto-e-vírgula depois da expressão do for */                 

          p->prox = novo;

       }

       return lista;

}

int lst_tamanho(Lista* lista) {

    int tamanho = 0; 

    Lista* p;

    for (p = lista; p != NULL; p = p->prox) {

        tamanho++;

    }

    return tamanho;

}

int lst_maiorElemento(Lista* lista) {

       int maiorElemento;

       Lista *p;

       if (lst_vazia(lista)) {

          printf("Lista vazia");

          exit(1);

       }   

       maiorElemento = lista->valor;

       for (p = lista->prox; p != NULL; p = p->prox) {

           if (p->valor > maiorElemento) {

                        maiorElemento = p->valor;

           }

       }

       return maiorElemento;

}

int lst_menorElemento(Lista* lista) {

       int menorElemento;

       Lista *p;

       if (lst_vazia(lista)) {

          printf("Lista vazia");

          exit(1);

       }   

       menorElemento = lista->valor;

       for (p = lista->prox; p != NULL; p = p->prox) {

           if (p->valor < menorElemento) {

                        menorElemento = p->valor;

           }

       }

       return menorElemento;

}

Lista* lst_inserePos(Lista* lista, int pos, int val) {

       if (lst_tamanho(lista) < pos) {

          printf("Impossível de inserir elemento em lista na posição %d\n",pos);                                

       } else {

          Lista *p;

          Lista *novo = (Lista*) malloc(sizeof(Lista));

          novo->valor = val;

          Lista* ant = NULL; /* Ponteiro que guarda o elemento anterior ao que vai ser inserido */

          int indice = 0;

          p = lista;

          /* Percorre a lista até a posição que deseja-se inserir ou até o fim da lista */

          while ((p != NULL) && indice < pos) {

                ant = p;

                p = p->prox;

                indice++;

          }

          if (ant != NULL) { /* É porque o elemento vai ser inserido no meio ou no final da lista*/             

             ant->prox = novo;

             novo->prox = p;

          } else { /* O elemento vai ser inserido no começo da lista */

             novo->prox = lista;

             lista = novo;

          }

       }

       return lista;

}

Lista* lst_remove(Lista* lista, int pos) {

        if (lst_vazia(lista)) {

          printf("Impossível de remover elemento em lista na posição %d\n",pos);

       } else if (lst_tamanho(lista) < pos +1) {

          printf("Impossível de remover elemento em lista na posição %d\n",pos);

       } else {

          Lista *p;

          Lista *ant = NULL; /* Ponteiro que guarda o elemento anterior ao que vai ser removido */

          int indice = 0;

          p = lista;

          /* Percorre a lista até a posição que deseja-se remover ou até o fim da lista */

          while ((p != NULL) && indice < pos) {

                ant = p;

                p = p->prox;

                indice++;

          }

          if (ant != NULL) {/* É porque o elemento que vai ser removido está no meio ou no final da lista*/              

             ant->prox = p->prox;

             free(p);

          } else { /* É porque o elemento que vai ser removido está no começo da lista*/  

             lista = p->prox;

             free(p);

          }

       }

       return lista;

}

float lst_media(Lista* lista) {

    float media= 0;

    Lista *p;

    for(p = lista; p != NULL; p= p->prox) {

          media += p->valor;

    }

    int tamanho = lst_tamanho(lista);

    if ( tamanho > 0) {

       media /= tamanho;

    }

    return media;

}

void lst_imprime(Lista* lista) {

     if (!lst_vazia(lista)) {

        printf("%d ",lista->valor);

        lst_imprime(lista->prox);

        }

}           
/* testeLista.c */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "Lista.h"

int main() {

    Lista *lista;

    lista = lst_cria();

    lista = lst_insere(lista,6);

    lista = lst_insere(lista,8);

    lista = lst_insere(lista,9);

    lista = lst_insere(lista,10);

    lista = lst_inserePos(lista,0,5);

    lista = lst_inserePos(lista,2,7); 

    lista = lst_remove(lista,3);

    lst_imprime(lista);

    printf("\nMaior elemento = %d",lst_maiorElemento(lista));

    printf("\nMenor elemento = %d",lst_menorElemento(lista));

    printf("\nMedia = %f\n",lst_media(lista));

    return 0;

}   

