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15 Ponteiros

Ponteirogpointes) ou apontadoresao variaveis quearmazenanum endereo de menbria (e.g.,endereo de outras
variaweis).

NalinguagenPascalcadaponteirotemumtipo, pondendserum ponteiroparaumtipo pré-definidodalinguagem
Pascal.ou umtipo definidopeloprogramadorAssim, podemoder ponteirosparainteger, ponteiroparareal, ponteiro
paraTipoAlunqg etc.

Quandoum pointeiro coném o endereo de umavariawel, dizemosque o0 ponteiroest “apontando”’paraessa
variavel.

Comoum ponteiroé apenasim endereo demenbria, nao € precisomuitosbytesparasuadefinicdo,emgeralsao
usados! bytesparaisso.

Vamosrepresentanm ponteiroP daseguintemaneira:

P
\ —‘—ﬁVariéveI/Memérid

Nestecaso,a variavel-PonteiraP, lado esquerdogsh apontandgaraa variavel/mendria que est do lado direito.
Internamentea variavel P conémo endereo davariavel apontada.

e Declaragio:
Paradeclaraum ponteirode um certotipo, usamosa seguintesintave:
var Lista_ldent Pont:TipoPonteio;

Ao declaraum ponteiroP, o endereo inicial contidonestavariavel deve serconsiderada@omolixo, i.e.:
P
[ ——=lLixo]

e Atrib uindo um endereg para um ponteiro:
Vamossuporquetemosumavariavel, V, e queremogjueum ponteiro, P, (ponteiroparainteger) aponteparaesta
variavel. Paraisso,usamo® operador@ paraobtero endereo deV, daseguintemaneira:

P:=QV;
Um ponteirotamkem poderecebern contdido de outro ponteiro. Além disso,existe um endereo especialchamado
nil (nulo), quesene paradizerqueé um endereo nulo e naoteremosenhumavariavel nesteendereo de menoria.
Esteendereo € Util paradizerqueo ponteiroaindanaotemnenhumendereo valido.

P := nil;

e Trabalhando coma membria apontadapelo ponteiro:
Paraacessaa menbria queo ponteiroP esk apontandousamo operador’, coma sintaxe . NaturalmenteP
deveraterumendereo valido,i.e., P deve estarapontandg@araumavariavel ou paraumamendriadetipo compatvel.

Nafiguraseguinteapresentamosxemplosdasoperad®escomponteirose a representgio de cadacomando.

{Programa} {Configuracéo da Memoria]
var X:integer; . X
Y .| PL_—=— lixo .
,g:Ninteger, : |
o PL_—— lixo X
X:=10; q —— lixo
— : P X
p:=@X Q= lixo
g” = 30; { ERRO: g aponta p/ lixo }
q:=p; P X
U
— N X
A= ph+ 10;
q p S
writeln(p”); { Imprime o valor 20 }
end.

O comand o causaum erro no programa;assim,vamossuporgue estecomandcé apenaslustratvo e nao
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afetaosdemaiscomandos.

Exemplo 15.1 Considee doisvetoesde “alunos” (registros) usandoo tipo TipoAluno(vejapagina90), quetemos
guelistar ordenadogpor nome digamospeloalgoritmo QuidkSort(vejapagina1l10). Osdoisvetoesnao devemser
alterados,nemmesmaaordemdosseuselementos.

Esteproblemapoderiaserresolvidofacilmenteusandoum terceiro vetor para contera unido dosdois primeiros
e emseyuidaordenamossteterceiro vetor por nome Destamaneia mantefamosos dois vetoesoriginais intactos.
Entretanto,secadaregistro do tipo TipoAlunofor muitograndee a quantidadede alunosnosdoisvetoestamtemfor
grande teriamosdoisproblemas:

1. A declamagao do terceiro vetor deve usar umamendria grandeo suficientepara acomodara unido dosdois
primeirosvetoes.

2. Osalgoritmosde ordeng@o, baseadogmtrocade elementosiriam fazermuitastransfeénciasde bytes(lem-
brandoquepara trocar doiselemento$azemos atribuicdesde variaveis,vejarotinatrocana pagina68).

Umamaneia maisecorbmicaerapidapara resolveresteproblemaé usaro terceiro vetorcomoumvetorde ponteios
para alunos.l.e., cadaelementalo terceiro vetorapontapara umelementalosdoisvetoes. Notequecadaelemento
doterceiro vetordevegastaremtornode4 bytes ja queé apenasimendee, gastandanenosnendria quedomodo
anterior Nafigura 40(a)apresentamoa representaéo dostrésvetorescomoselementoslioterceiro vetorapontando
para oselementoslosdoisvetoresoriginais. Nafigura 40(b)apresentamos terceiro vetorja ordenado.No programa
dapaginal45apresentamoa fungdo decompancao e arotinadetrocade elementosisadagpara ordenaro terceiro
vetor

Antes da ordenacao do vetor Uni&a |Depois da ordenacéo do vetor Unido
» D D
G G
Alunol Alunol
A A
Uniao > E Uniao E
= H H
\\
B e B Aluno?2 B Aluno2
C C
\\
(a) F (b) F

Figura40: Ordena@odedoisvetoresusandaumterceirovetorde ponteiros.
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program OrdenaDois¥tores;
constMAXALUNOS = 100;
type
{ Inserir declamagdesde TipoAluno}
TipoApontadorAluno= " TipoAluno; {Apontadorde TipoAluna
TipoVetorAluno= array[1..MAXALUNQOS] of TipoAluno;
TipoVetorApontadorAlune= array[1..2sMAXALUNOS] of TipoApontadorAluno{ Vetor de Apontadoes}
procedure LeVetorAlunogar V : TipoVetorAlunoyar n:integer);

var i : integer;
begin
write(Entre com a quantidade de alunos a ler: '); readln(n);
for i:=1to ndo begin
writeCEntre  com o nome do aluno: ' );readin(V[i].nome);
{ ...leia outrosatributosdo aluno... }
end,

end; { Le\etorAluno}
procedure TrocaApontadorAluns@r ApontAlunol,ApontAluno2 TipoApontadorAluno);
var ApontAux: TipoApontadorAluno;
begin
ApontAux=ApontAlunol;
ApontAlunol=ApontAluno2;
ApontAluno2=ApontAux;
end; { TrocaApontadorAlung
function ComparaApontadorAluneér ApontAlunol,ApontAluno2:ipoApontadaAluno).char;
begin
if (ApontAlunoT .nome> ApontAlunoZ .nome)then ComparaApontadorAlung:’>’
elseif (ApontAlunoT .nome< ApontAlunoZ .nome)then ComparaApontadorAlune’<’
elseComparaApontadorAlung’=" ;

end;

var Alunol,Aluno2 : TipoVetorAluno;
Uniao : TipoVetorApontadorAluno;
i,n1,n2,nuniao : integer;

begin

LeVetorAluno(Alunol,nl);
LeVetorAluno(Aluno2,n2);
nuniao:= 0;
for i:=1to nl1do begin
nuniao:= nuniao+ 1;
Uniao[nuniaol:= @AIunol][i];
end;
for i:=1to nl1do begin
nuniao:= nuniao+ 1;
Uniao[nuniaol.= @AIluno2]i];
end;
{Chamadada rotina QuikSortusandorotina de companagcdo: CompaaApontadorAluno
erotinadetrocade elementosTrocaApontadorAlung
QuickSortApontAluno(Uniao,miao, CompaaApantadorAluno);
for i:=1to nuniaodo begin
writeln(Uniao[i] .nome,Uniaol[i] .rg,{ ... } Uniaol[i]" .cr);
end,
end.
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15.1 Alocagdo Dinamicade Memoria

A linguagemPascalpermiteque possamospedir’” maismemnbria que a usadaparao sistemaoperacional.Estenos
retornaé o endereo damenbria quenosfoi alocadaou um aviso quenaofoi pos$vel alocara menbriarequisitada.
A menbriaaserrequisitadadeve terumtipo associad@ elae pararecebeio endereo destanova menbria, devemos
usarum ponteirodo mesmotipo da menbria sendorequisitada.Por exemplo, usamoaum ponteiroparaTipoAluno
paraobtermenbriadotipo TipoAluna

O comandgaraobtera menbria é atravésdo comandmew daseguintemaneira:
new(p);
Estecomandaalocaumamenbria quesei apontadgelo ponteirop. Casoo sistemaoperacionahao consigaalocar
estamenbria, 0 ponteirop retornaa comvalor nil. Estanova menbria ndo &€ menbria de nenhumavariavel, massim
umamenbria nova quepodeserusadacomo mesmatipo daqueledeclaradgarao ponteirop. Alémdisso,qualquer
menbria quetenhasidoobtidaatrarésdo comandanew podeserliberadanovamenteparao sistemaoperacionalgue
podea considea-la parafuturasaloca®esde menbria. O comandoparaliberar umamenbria obtidapor aloca@o
dindmica,apontadgor um apontadop, € atravésdo comandaisposedaseguintemaneira:
disposép);
A figura seguinte apresentaum programacontendoalgunscomandosusandoaloca@o dinamica e a situa@o da
menbria apds cadacomando. Alguns dos comandoscausamerro de execu@o e foram colocadosapenagarafins
didaticos,vamossuporqueestesnao afetamosdemaiscomandos.

program exemplo; CONFIGURACAO DA MEMORIA

type TipoRegistro = record APOS COMANDOS
nome: string[50]
idade:integer;
end;

var p,q:*TipoRegistro; P [ lixo R=

R TipoRegistro; q E|_> lixo

nen(p) P [ [xo [ Tixo |
R.nome :=Carlos’; | ixo | ixo ] R=
R.idade := 50; [ J»lixo

pi.pome 1= "Jose’, Ens R=
p~.idade := 10; 9 F» lixo

PROBLEMA: Memodria alocada antes foi perdida
p::nil; P |3_> nil
4 [ lixo R=

new(q); P [ nil José

| __ writein(ptnome), | ERRO: p nao aponta para ”J?”.‘O_“? _______
p = @R; P
qidade := 60; I [J-» [Cariod 60 | Cano so
| __ writein(q".nome " ',q™idade); ___ [ { Irﬁpﬁninﬁeiéaﬁrlésﬁ 60} __ I _ I . I ]
: _ ERRO: p ndo aponta para memaria
dispose(p); obtida por alocac¢&o dinamica.

dispose(q); P
end. e
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15.2 Listas Ligadas

Umadasgrandesestriddesde serepresentanm conjuntode elementogor vetorest alimitacaoimpostapelonimero
de elementosiadeclarg@odo vetor O numerode elementosieclaradano tamanhode um vetor deve serum valor
fixo e nostrazdoisincorvenientes:

1. Devemosassumirumadeclaraé&odo vetorusandanuitoselementogparaquenao tenhamoproblemasjuando
precisarmosnanipularmuitoselementos.

2. Umadeclara@dode um vetorcommuitoselementogpodecausadesperetio de menbria. Note quesetodosos
programasisassemetorescomtamanhosnuito grandesprovavelmenteteiamospoucosprogramasesidentes
namenbriado computadar

Um vetorpoderepresentavarioselementosie maneirasimplese direta. Isto & pos$vel poisseuselemento®sto
emposi@esconiguasde menbria, emboranao sejaposs$vel estendeestamenbria quandoprecisarmosnserirmais
elementogjueo definidono tamanhado vetor.

Usandoaloca@o dinamicapodemogepresentaum conjuntode dadosusandaumaquantidadede menbria pro-
porcionalaonimerodeelementosendarepresentadaso conjunto.Isto podeserfeito fazendaumainterliga@oentre
os elementosio conjuntousandaiposrecursvos de dados.Um elementade um tipo recussivo &€ um registro de um
tipo ondealgunsdos campossao apontadoreparao mesmotipo. A primeiravista pareceestranhoumavez que
estamoglefinindoum campoquereferenciaum tipo que aindaestamodefinindo. Vamoschamarestescamposde
camposde ligacao. Estescamposde ligacdo nospermitifdo fazerum encadeamententreos elementogle maneira
a poderpercorrertodosos elementogle um conjuntoatravés de apenasim ponteiroinicial. Alémdisso,poderemos
inserirnovos elementosesteencadeamentasandcaloca@odinamica.

NalinguagemPascalpodemogiefinirtiposrecursvos dasseguintesmaneiras:

type
type TipoApontadorRgistro = "TipoRaistro;
TipoRaistro = record TipoRaistro = record
{ Camposomdadosdo elemento} { Camposomdadosdo elemento}
ListaDeCamposDelLig@&o: “TipoRegistro; ListaDeCamposDelig@o:TipoApontadorReistro;
end, end,

Um importantesxemplodeumtipo recursvo é a estruturadedadoschamaddista ligada, queassimcomoo vetor,
represent@umasediénciaden elementos.

Dadoum conjuntode elementog”, umalista deelementogle C' podeserdefinidarecursvamentecomo:

1. Umasediénciavazia.
2. Um elementade C concatenada umalista deelementos”.

PararepresentalistasligadasemPascalpodemosisarderegistroscomapenasim campodeligacao,queindica&
o proximo elementoda sediéncia. Usaremosim ponteiropararepresentatodaestasediéncia. Casoesteponteiro
estejaapontand@aranil, estaremosepresentanda sediénciavazia. Vamosver um exemplode declaraéo de lista
ligada:

type
TipoElementoListaAlune record
NomeAluno:TipoString;
proximo: "TipoElementoListaAluno
end,
TipoLista="TipoElementoListaAluno
var Lista: TipoLista;
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A squintefiguraapresentaluaslistasdo tipo TipoLista umacom 3 elementog umalistavazia:
L

R Jair | ~»[Jecal =[] ~ il
air eca oca ni
—] —] ——» nil

Vamoschamar elementdou ponteiro)querepresenta inicio dalistacomocabealho ou cabe@ dalistae alista
come@ndodo segundoelementeemdiante tamkEmumalista, chamadale caudadalista.

Primeiramentevzamosdescrger umarotina paralistar os elementosontidosem umalista ligada. Paraisso,usa-
remosum outroponteiroauxiliar parapercorreroselementoslalista. Inicialmenteesteponteiroauxiliar come@rano
cabealho. Umavez quetenhamogprocessado elementaapontadgor esteponteiroauxiliar, iremosparao proximo
elementousandam campaproximodo elementaorrente Isto é feito ate queo ponteiroauxiliar cheguenofim dalista,
i.e.,quandoo ponteiroauxiliar tiver valor nil. A seguir apresentamasmarotinaparaimprimir osnomesde alunosde

umalistaligada,bemcomoostiposusados.

type
TipoApontElementoLista= ~ TipoElementoLista;
TipoElementoLista= record
Aluno: TipoAluno;
proximo: TipoApontElementoLista,;
end;
TipoLista= TipoApontElementoLista;

procedure ImprimeAlunosLista(ListaTipoLista);
var Paux:TipoApontElementoLista;
begin
Paux:= Lista,
while (Paux< >nil) do begin
writeln(Paux .nome’, ' ,PauxX .RA, ' ,PauX .CR);
Paux:= Paux .proximo;
end,
end;

Vamosver como podemosnserir um navo elementono inicio dalista L. Primeiramentezamosalocarmen®ria
parao novo elementoler osdadosnestamenbriae porfim inseriro elementmoinicio dalista. Paraestalltima parte
devemostomarespeciakuidadona ordemdasopergdesparague nenhumelementoda lista sejaperdido. Podemos
dividir estaopera@onosseayuintespassos:

1. Alocar men®ria parao novo elementodigamosPaux

2. Ler osdadosnamenbria apontadaor Paux

3. ComoPauxse@o primeiroelementaalista L, osatuaiselementoslalistadevemseguir Paux Assim,podemos
fazerPaux™.poximoapontamparao primeiroelementadalista atual.

4. Atualizaro cabealho L paraquefique apontandgaraa posi@o Paux

A figura4lapresentamarotinaparainser@ode um elementmoinicio dalista e aconfigura@odamenbriaapds
cadacomando.

Notequemesmoqueallista L. representeimalista vazia,a lista resultanteconte umalista com exatamentaum
elemento.

A idéia paradesemolver umarotina pararemover o primeiro elementoda lista segue a mesmaidéia. A rotina
RemaePrimeipAlunoLista descritanapaginal49,apresentdal operaéo.
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program exemplo;
gltl)r;senr as declarag6es do tipo TipoAluno } CONFIGURACAO DA MEMORIA
TipoApontElemLista = ~TipoElemLista APOS COMANDOS
TipoElemLista = record
Aluno: TipoAluno;
proximo: TipoApontElemLista;
end;
| _ _TipoLista = TipoApontElemLista; |~ _________|
procedure InsereAlunoLista(var L:Tipolistay = - i
AlunoNovo:TipoAluno); ﬁli); L [3—~{30ad Jose nil
var pAux:TipoApontEIemLista; lixo ] ]
begin AlunoNovo| Jocal
Ipii‘l‘i L[ F—=[30a0 |_’ José |_’ nil
new(pAux); lixo 1 1
—>lixo AlunoNovo| Joca
pAux L[ +—s3089 > José > nil
pAux”.Aluno := NovoAluno; E\ Jocal ] ]
—>lixo AlunoNovo| Jocal
Ipii‘l‘i: L Joao |_’ José |_’ nil
PAUXA.proximo := L; Jocal — —
m AlunoNovo| Jocdl
Ipii‘llii "-/El Jo&o| |_’ José |_’ nil
L := pAux Jocal ] ]
end: i AlunoNovo| Jocal

Figura41: Inser@odeelementeemumalistaligada.

function RemarePrimeiroAlunoListafar L:TipoLista;var AlunoRemaido:TipoAluno):balean;
var Paux:TipoApontElemLista;
begin
if L=nil then RemoreAlunoLista:= false
elsebegin
Paux=L; {Guardao primeiro elementantesdeatualizarL}
L:=L" .proximo; {AtualizaL para comear no sggundoelement®
AlunoRemaido := Paux .Aluno; {Copiaosdadosdoelementgarao }
dispose(Bux); {parameto deretorno,e libera a mendria alocadapara o element¢
end,
end;

Exemplo 15.2 O procedimentseauinteinvertea ordemdoselementoslalista.

procedure InverteListaAlunogar p: TipoLista);
var q,r,s: TipoApontElemLista;
begin
g:=nil;
r=p
while r<>nil do begin
S:=1r" .prox;
I" .prox:=q;
q:=r,
r.=s
end,
p:=q
end,
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Listas x Vetores

Comotantolistascomovetoressaousadogararepresentanmasediénciaordenadale elementosyamosveralgumas
diferen@sentreestagduasestruturagledados.

| | Vetores | Listassimplesmentdigadas |
NUmeromaximo de elemen-| restritoaotamanhaleclaradao | Restritoa quantidadede menbria disponibi-
tos vetor. lizadapelo sistemaoperacional.
Acesscaoi-ésimoelemento | Direta. A partir do primeiro elementoaté chegar ao
i-esimo
Inser@onoinicio E necesario deslocartodos os | Emtempoconstante.
elementosleumaposi@o.
Processamentale tras para| Processamentdiretonaordem. | Necessitanaisprocessamentou menoria.
frente

15.3 Recursvidade e Tipos Recursivos

Muitasvezes usoderotinasrecursvasparamanipulardadoscomtiposrecursvosnospossibilitagerarrotinassimples
e de facil entendimento.Estafacilidadese deve pelo tipo serrecursvo, pois ao acessaum ponteiroparaum tipo
recursvo, digamosP, podemosisualiza-lo comoumavariavel querepresentéodoo conjuntode elementosgigamos
C, acesbreis por ele. Do mesmojeito, se um elementodesteconjuntoconeém um campode ligagao, digamosP”,
esterepresentaim subconjuntoC’ c C com as mesmasaracteisticasde P. Isto permiteque possamoshamar
a mesmarotina que foi definidaparao ponteiroP recursvamenteparaP’ (projetoindutivo). A figura42 ilustrao
tipo recursvo parao casode lista ligada. O primeiro elementcapontadgelo ponteiroL representa listainteira. O
ponteiroL”.proximorepresentamasublistadalista original.

Lista apontada por L

L Lista apontada por L*.proximo

Joao José| —{ Joca| —={ Jair
— — — —+—»Nil

Figura42: Inser@ono fim deumalista ligadausandaecursvidade.

Exemplo 15.3 Esteimportanteexemplomosta comopodemogazerusoderecussividadee passgemde parametos
por refe@nciapara inserir umelementao fim deumalista.

procedure InsereAlunoFimListafar L:TipoLista;var AlunoNovo:TipoAluno);
begin
if L=nil then begin {Chegounofimdalista}
new(L); {Alocaa mendria para serapontadapor L}
L" .Aluno := AlunoNovo; {Insee o Gltimo element$
L™ .proximo:= nil; {Ultimo elementaleve ter campoproximoigual a nil }
end
elselnsereAlunoFimLista(L.proximo,AlunoN®o); {Insee nalista definidapor L™ .proxima}
end;

Primeiramenteverifiguequea chamadadestarotina para umalista vazia(L apontapara nil) insee defato umnovo
elementofazendaomquea lista figuecomumelementoE importanteobservarqueo ponteio L retornaatualizado,
umavezqueo parameto L foi declamdo compassgemde parameto por refeéncia(usandovar).

Agora observeo casoguea lista conempelomenosumelementoNestecaso,a primeira chamadarecussivadeve
fazerumanova chamadarecuisivapara queo elementaejainseridonofimdalista L”.proximo. Noteque L".proximo
éumapontadoretamtemrepresentaumalista. Assim estasegundachamadarecursivadeveinserir o elementaofim
destasublistacomodesejamosNotequemesmajue L”.proximosejaumalista vazia(L".proximo=nil), estevoltara
atualizadocomo novo elemento.
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A obseracaodosseguintesitenspodeajudarno desemolvimentoderotinasparaestruturaslinamicas comolistas
ligadase anores.

1.

Desenolva asrotinassimulandoe representanda estruturade dadosde maneiragrafica, e.g.,desenhadasm
um papel.Paracadaopergé@oatualizeseudesenho.
Tomecuidadonaordemdasopera®esefetuadapelarotina. Verifigueseapds a execu@ode um passonaoha
menbria dinamicaperdida.

. Desenwolva inicialmentea rotina considerandamaestruturacontendovarioselementos Verifigue sea rotina

funcionaparaa estruturacom poucoselementossemelemento®u com 1 elementos Casonecesario, adapte
suarotina.

Aproveite avoltadarecur&o, paraposs$vel processamentposteriordo elemento.
Sefor o caso fagaaatualizg@odoscampogieligacidopor passagende pametrogpor refeéncia.

15.4 Exercicios

1
2
3
4,
5
6

Faga um procedimentaecursvo paraimprimir umalista de alunos,naordemdalista.

. Fa@aum procedimentagecursvo paraimprimir umalista de alunos,naordeminversadalista.

. Fag@a um procedimentaaorecursvo parainserirumalunono fim dalista.

Faga um procedimentaecursvo pararemover umalunocomcertonomedalista.

. Fa@aum procedimentagecursvo paraduplicarumalistaemordeminversa.

. Umalistaligadaé declaradalaseguintemaneira:

type  TipoString = string[255];
TipoElementoLis ta = record
nome: TipoString;
proximo:  "TipoElementoL is ta;
end,
TipoLista = "TipoElementoL st a;

Fagaumarotinarecursva como seguintecabealho

procedure InsereOrdenadoListedr L:TipoLista;Nome:TipoString);
A rotinainsereumnovo elementaalista,comnomedadono paametroNome A fungioinseredemaneiraorde-
nada, i.e., 0s elementos devem estar ordenados. Alem disso, alistajaconeémoselementos
ordenadosintesdainser@o. A seguintefigura apresentaxemplode duaslistasordenadaslo tipo TipoLista
umacom 3 elemento® umalistelt_vazia: .

N Jair | [ Jecal ~#[J ™ il
air eca| 0Ca| ni
— — — il

. Fag um procedimentgaraordenarumalista ligada,usandoo algoritmodo quicksorttomandosempreo pri-

meiroelementacomopivo.

. Umalista & dita circular quandotemosumalista muito parecidacom a lista ligada,com exce@o queo ltimo

elementoda lista (campoproximo do Ultimo elemento)apontaparao primeiro elementoda lista. Na figura
squinteapresentamaarepresentgio delistascircularescom4 elementos] elementce lista vazia.
L

L L
’t\» Joéo_/—> José_/—> Joca_/—> Jair F Jodo| \Nil
] ] ] __I ]

-

Fag umarotina queinsereum elementoem umalista circular (ndo estamogpreocupadosa posi@o da lista
circularondeo elementovai serinserido).Faga umarotinapararemover um elementalalista, casoesteexista.
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9.

10.

Em um certojogo temosvarioshomensque devem serexecutadossendoque elesesfio dispostosle maneira
a formarum circulo. O carrascgpodeescolherum doshomensparaserlibertadoe usaa seguinteregra: Ele

escolhaum primeirohomema serexecutadogxecuta-oe escolheo sggundohomemapds 0 homemqgueacabou
deserexecutadaomoproximo homema serexecutadolsto continuaaté quetenhasobradapenasimhomem,
sendogueestehomeme libertado.Faga um programagueleiaumalistade nomesde homense coloqueemuma
lista circular Em segguidale o nomedo primeirohomema serexecutado. A partir disto, listanaordemo nome
doshomensa seremexecutadose por fim o nomedo homemlibertado.

Quandaemosumalistaligadasb podemosaminharpor estalista apenagmum dossentidos Umamaneirade
contornarestetipo derestrico &€ usarumalista duplamentdigada. Nestetipo de listatemosem cadaelemento
dois camposde ligacdo. Um chamadoproximg que tem a mesmafuncdo que o campoproximo em listas
ligadase outro campochamadacanterior, que apontaparaum elementoanteriorna sediénciadefinidapelo
campoproximo. O primeiroelementaalistatemseucampoanteriorcomvalornil. A figuraseguinteapresenta
umalista duplamentdigadacom 4 elementos Faga um programacom rotinasparainser@o no inicio dalista,
remo@odo primeiroelementce remo@ode um elementaccomum determinadasome.
L

N

Joao José Jocal Jair
R E— R E— o E— —+— Nil
Nil| -——— - - -
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