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Lista Simplesmente Encadeada Dinamica

Visnalizacéio de uma lista encadeada
L {em s3o0 posicdes de memdria nio consecutivas e L € o ponteiro para o indeio da lista
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Lista Dinamica

/* declaracao em Lista.c */ ree ~
struct rec { lig recptr
elem info; info Q- >

struct rec *lig;

[* declaracdes em Lista.h */
typedef char elem;
typedef struct rec *recptr,



Lista Dinamica

Declaracao

recptr p; {ponteiro p/ qgr elemento da lista}
recptr L; {ponteiro p/ primeiro elemento da lista }



ILista Dinamica

Vamos exercitar Operacdes sobre Listas Dinamicas sem pensar nos erros resultantes
das operacoes. Faremos esta tarefa quando criarmos o TAD LISTA ORDENADA.

10.

11.

Criar lista vazia

Inserir primeiro elemento (Insere Prim)
Inserir no inicio de uma lista (Insere Inicio)
Acessar primeiro elemento

Contar o nimero de elementos (tamanho da lista)
Localizar registro de chave x em lista ordenada

Inserir registro com valor v de lista ordenada
Eliminar primeiro elemento (Remove Prim)

Insercao do valor v depois do elemento apontado por k

(Insere Depoils)

Eliminar elemento apontado por |, que segue K (E1imina Depois)

Eliminar registro com valor v de lista ordenada
Imprimir a lista




Implementacao das Operacoes

1) Criacao da lista vazia

4

void Criar (recptr L) {
L= NULL;
}

L NULL




Porque Criar nao funciona?

A passagem de parametro por valor ndo modifica
a variavel que aponta para o inicio da Lista.
Temos 2 opg¢des para arruma-la:

// Em Lista.h // Em Lista.h
typedef struct rec *recptr; typedef struct rec *recptr

// Em Lista.c

// Em Lista.c .
//usar ponteiro para

// retornar a lista // Lista

// modificada void Criar (recptr *L) {
recptr Criar (void) { *L, = NULL;

return NULL; J

}

int main(void) {
int main (void) { recptr L1;

recptr L1 = Criar(); Criar (&L1) ;

(a) (b)



Temos que arrumar, todas as funcoes que podem

alterar a variavel Lista L. — seguindo a opcao (a)

rec
rec
rec

otr Criar(void);
otr Insere_Prim(elem valor);

otr Insere_Inicio(recptr L, elem valor);

void Insere_Depois(recptr k, elem v);
elem Primeiro(recptr L),

INt

INt

‘amanho(recptr L);
‘amanho_rec(recptr L);

recptr Busca_ord(recptr L, elem x);



‘ Continuacao para a opcao (a)

recptr Busca_rec(recptr L, elem Xx);

recptr Insere_ord(recptr L, elem x, int *ret);
recptr Insere_rec(recptr L, elem x, int *ret);
recptr Remove_ Prim(recptr L);

void Elimina_Depois(recptr k);

recptr Remove_ord(recptr L, elem v, int *ret);
void Imprime(recptr L);

recptr Esvaziar(recptr L);




Agora para a opcao (b)

void Criar(recptr* L);

void Insere_Prim(recptr *L, elem valor);
void Insere_Inicio(recptr *L, elem valor);
void Insere_Depois(recptr k, elem v);
elem Primeiro(recptr L);

Int Tamanho(recptr L);

Int Tamanho_rec(recptr L);

recptr Busca_ord(recptr L, elem x);




‘ Continuacao para a opcao (b)

recptr Busca_rec(recptr L, elem X);
Int Insere_ord(recptr *L, elem x);
Int Insere_rec(recptr *L, elem x);
void Remove_ Prim(recptr *L);

void Elimina_Depois(recptr k);

Int Remove_ord(recptr *L, elem v);
void Imprime(recptr L);

void Esvaziar(recptr *L);




Escolham uma das opcoes e alterem as funcoes a seguir
com relacao a passagem de parametro ou retorno

Na wiki da disciplina, temos dois TADs de Listas
Ordenadas, seguindo as 2 opcoes acima.



Implementacao das Operacoes

2) Insercao do primeiro elemento
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Insercao do primeiro elemento

volid Insere Prim(recptr L, elem valor) {
recptr p =(recptr) malloc (sizeof (struct rec));
p->1info= valor;

p->1lig= NULL;

L= p7;

}

Deixem para relatar os erros de
Memoria Insuficiente quando
estiverem fazendo o TAD, assim
uniformizam todos os retornos de
erros,




‘ 3) Inser¢ao no inicio de uma lista
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‘ Implementacao das Operacoes

3) Insercao no inicio de uma lista

void Insere Inicio(recptr L, elem valor) {
recptr p =(recptr) malloc (sizeof (struct rec));
p->1info= valor;

p->1lig= L;

L: °
B Deixem para relatar os erros de
} Memoria Insuficiente quando
estiverem fazendo o TAD, assim
uniformizam todos os retornos de

erros.




‘ Implementacao das Operacoes

4) Acesso ao primeiro elemento da lista

elem Primeiro (recptr L) {

return (L->info);

}

Deixem para relatar os erros de
Ponteiro Nulo quando estiverem
fazendo o TAD, assim uniformizam
todos os retornos de erros.




Implementacao das Operacoes
5) Quantos elementos tem a lista ?
int Tamanho (recptr L) {
recptr p;
int aux;
p= L; aux = 0;
while (p !'= NULL) {
aux++; p= p->1ig;
}

return (aux) ;

}



Implementacao das Operacoes
Versao recursiva

Int Tamanho_rec(recptr L){
If (L ==NULL)
return(0);
else
return(1+ Tamanho_rec(L->lig));



‘ Implementacao das Operacoes

6) Localizar chave x na lista ordenada

//Retorna (busca) o endereco de x numa Lista Ordenada.
Se x nao esta, retorna NULL

recptr Busca ord (recptr L, elem x) {
recptr atual;

if (L==NULL) return (NULL) // lista vazia, retorna NULL
else {
atual= L; //inicializa "atual" com o inicio de L
while (atual !'= NULL) && (x > atual->info)) {

atual= atual->1ig; //continua procurando

}; //fim do while




//saiu do while porque achou x ou achou chave maior que x
ou chegou no fim da lista

if (atual != NULL) //entdo achou chave maior ou igual
if (atual->info == x) return (atual);
//retorna posicdo da chave
else return (NULL); //achou chave maior

else return (NULL); //ndo encontrou x; atual = NULL



Implementacao das Operacoes
6) Localizar chave x na lista ordenada (Recursiva)

//Retorna endereco da chave, se encontrar, ou NULL,
caso contrario

recptr Busca rec (recptr L, elem x)

{
if (L==NULL) return (NULL); // termina recurséo
else if (x == L->info) return (L); // achou

else if (x > L->info) return(Busca rec(L->lig, x)); // continua
else return (NULL); // achou chave maior; retorna NULL



Implementacao das Operacoes

/) Insercao de elemento (valor v) como
sucessor do elemento no endereco k

L

mi;

|



‘ Insercao do valor » depois do
elemento apontado por k

void Insere Depois (recptr k, elem v) {
recptr 7j;

J=(recptr) malloc(sizeof (struct rec)):;
J—->info = v;

J->11g = k->11ig;

k=>1ig = 7J;

}

Obs.: funciona para insercao apos ultimo elemento?

Deixem para relatar os erros de
Ponteiro Nulo quando estiverem
fazendo o TAD, assim uniformizam
todos os retornos de erros.




Insercao em Lista Ordenada

Exercicio: identificar 0s possiveis casos
para a insercao

Quebrar o processo de insercao em rotinas
menores (casos)



Insercao — caso 1

Insere(X,L)
o caso 1: X < 1°da lista

o Se X < 1°da lista
L € newnode

next(newnode) < P newnode

anterior ‘

X p




Insercao — caso 2

Insere(X,L)
0 caso 2: a lista é vazia

0 Se a lista é vazia
L < newnode
next(newnode) < P

anterior‘ ‘ P

L—»E




Insercao — caso 3

Insere(X,L)
o caso 3: X > 1°da lista

o Se X néo esta na lista
next(anterior) € newnode
next(newnode) < P

‘ newnode
anterior P
L 5 ~ A

< S =




Jmplementagﬁo: Insercao do valor » na lista ordenada L.

/*Insere item de forma a manter a lista ordenada, sem
duplicados. Retorna true se inseriu; false, se nao foi
possivel inserir*/

int Insere ord(recptr L, elem x) {
recptr pa, p;

// Busca ponto de insercéao
pa= NULL; p= L;
While ((p != NULL) && (p->info < x)) {
pa= p; p= p->1lig;

/*Fim do while: p == NULL ou p->info == x ou p->info > x */
(continua....)

OBS: Quando ndo da para inserir???



Insercao na lista ordenada

if (p !'= null)
if (p->info == x)
return 0; //x ja& estd na lista; retorna false
else //achou maior; inserir entre pa e p

if (pa != null){ //insere no meio
Insere Depoils (pa, X); return 1;

}
else {//insere no inicio
Insere Inicio(L, Xx); return 1;
}
else //p=null; percorreu tudo ou lista estava vazia

if (pa != null) {//percorreu tudo e insere no final
Insere Depols (pa, X); return 1;

}
else {// a lista estava vazia!

Insere Prim(L, x); return 1;



Insercao na lista ordenada - Recursivo

int Insere rec(recptr L, elem x) {
recptr p;
if (L == NULL){ //condicdo de parada; inserir primeiro elemento
Insere Prim(L,x); return 1;
}
else //comparar com o primeiro elemento da lista
if (x < L->info){ // insere no inicio
Insere Inicio(L,x); return 1;
}
else
if (x == L->info) //ndo inserir novamente
return 0;
else //insere na lista depois do primeiro elemento

return Insere rec(L->1lig, x);




Implementacao das Operacoes

8) Remocao do primeiro elemento
void Remove Prim(recptr L) {

recptr p;

p= L;

L= L->11g; Deixem para relatar os erros de

free (p) ; Ponteiro Nulo quando est_lvere_m
fazendo o TAD, assim uniformizam

1 todos os retornos de erros.

Obs: funciona no caso de remocao em lista com um
unico elemento?



Implementacao das Operacoes

9) Eliminar elemento apontado por |,
sucessor do elemento no endereco k



‘ Remocao do elemento apontado por j,
que segue k

volid Elimina Depoils (recptr k) {
recptr 7j;

7= k->1ig;

k=>1ig= j->11ig;

free(3J);

}

Deixem para relatar os erros de
Ponteiro Nulo quando estiverem
fazendo o TAD, assim uniformizam
todos os retornos de erros.




Implementacao das Operacoes

10) Eliminar valor v de uma lista ordenada L



Remocao em Lista Ordenada

Operacao de remocao de um elemento X

0 4 casos

X & maior do gue o primeiro elemento da lista
0 X esta na lista

0 X nao esta na lista

X é igual ao primeiro elemento da lista

X & menor do que o primeiro elemento da lista
0 X nao esta na lista

Lista vazia



Remocao: caso 1

remove(X,L,Achou)
a0 X > 1°dalista anteriorl l P
L —> X
—1 » > > =
e '
0 Se X esta na lista
next(anterior) € next(P)
freenode(P) anterlorl l
L — X

-




Remocao: caso 1

remove(X,L,Achou)

0 Se X néo esta na lista
Achou < false (nao remove)

anterior l l P

e o e e o —1

anterior l

R=N=N=1




Remocao: caso 2

remove(X,L,Achou)
0 X =1°dalista

anteriorl L —» [ X
—» > >
:":“‘-. ‘
, : teri
0 Se X é 0 1° da lista an enorl >
L < next(L) = l
freenode(P) L — X




Remocao: caso 3

remove(X,L,Achou)
0 X<1°dalista

o Se X < 1°da lista
Achou < false

anteriorl

= lP

L —>» Y > X




Remocao: caso 4

remove(X,L,Achou)
a caso 4: a lista é vazia

o Se a lista é vazia
Achou € false

anterior




Remocao

Algoritmo
o anterior comeca em NULL, P comeca em L

o avanca anterior e P até que P chegue a X, a Y > X,
ou ainda ao final da lista (anterior corre atras de P)

0 com base na posicao de anterior e P, identificar o
caso e executar as operacoes necessarias



Eliminar um valor v de uma lista ordenada 1.

/*Remove item de uma lista ordenada, sem duplicados.
Retorna true se removeu; false, se ndo foi possivel
remover* /

int Remove ord(recptr L, elem v) {
recptr p, pa;

// achar ponto de remocao
pa= NULL; p= L;
While ((p!= NULL) && (p—->info < wv)){
pa= p; p= p->lig;

/*Fim while: p == NULL ou p->info = v ou p->info>v */

(continua....



‘ Eliminar valor » da lista 1. — cont.

if (p == NULL)
return 0; // lista ndo contém v; retorna false
else

if (p->info > v)

return 0; // lista ndo contém v; retorna false

else
if (pa == NULL) {
Remove prim(L);return 1;
}
else {

Elimina depois (pa);return 1;




Implementacao das Operacoes
11) Impressao de uma lista

void Imprime (recptr L) {
recptr p;
p= L;
while (p != NULL) {

imp elem(p->info);

p= p—->1lig;

}

OBS: O tipo elem deve estar declarado no arquivo
elemento.h numa implementacao em C, junto com funcoes
especificas de manipulacéo de tipos basicos:

igual, menor_que, imp_elem



11) Impressao de uma lista (rec)

/* Funcdo imprime recursiva */
vold imprime rec (recptr L) {
1f (L == NULL)

return;

imp elem(L->1info);

ilmprime rec (L->1iqg);

}

Como imprimir em ordem INVERSA?7??
Trocando a ordem de imp_elem e imprime_rec



Funcoes no arquivo elemento.h

[* Compara se os dois elementos p e q sao iguais. Deve ser
Implementada pelo usuario. */

Int igual(elem p, elem Q)

{ Compara se elemento p € menor do que elemento g. Deve
ser implementada pelo usuario. }

Int menor_que (elem p, elem q)

{ Imprime um elemento da lista. Deve ser implementada pelo
usuario. Esta fungao deve ser usada dentro da fungao que
Imprime toda a lista}

void imp_elem (elem p);



Implementacao das Operacoes

Elaborar os seguintes TADs, usando alocacao dinamica
as operacoes que nao foram citadas aqui — estao em
vermelho

o Lista Encadeada Ordenada
o Lista Encadeada Nao-ordenada

Crie um arquivo header para alocar o tipo de elemento

Verifigue as pre-condicOes de cada operacao para
devolver os tipos de erros

o N&ao imprima mensagens dentro das rotinas

REAPROVEITEM codigo, reusando operacoes feitas no
TAD, como feito na INSERCAO e REMOCAO



Criar(L): criar uma lista vazia.
Esvaziar(L): tornar uma lista L ja existente vazia.
Destruir(L): destruir uma lista L.

Acessar(L,i, x): consulta o i-ésimo elemento de L.

Inserir(L,i,x): Insere o elemento x depois do i-ésimo elemento da lista; altera os
indices dos proximos elementos.

Remover(L,i,x): Elimina o i-ésimo elemento da lista; altera os indices dos
proximos elementos.

Insere_Ord(L, x): Retorna true se inseriu; false, se nao foi possivel inserir
Remove_Ord(L, x): Retorna true se removeu; false, se néo foi possivel remover

Busca ord(L, x): Retorna o endereco de x numa Lista Ordenada. Se x nao estq,
retorna NULL

Tamanho(L): retorna o tamanho da lista L.

Lista vazia(L) e Lista_cheia(L): checa se L esta vazia e checa se L esta cheia.
Primeiro(L) e Fim(L): retornam o primeiro e a posi¢cao apos o ultimo elemento
dalista L.

Localizar(L,x): pesquisa a ocorréncia de um item com um dado valor; retorna a
posicao de x na lista ou NULL se nao achou



Exercicios
Dada uma lista ordenada L1 encadeada alocada dinamicamente,
escreva as operacoes:

o Verifica se L1 esta ordenada ou nao (a ordem pode ser
crescente ou decrescente)

o Faca uma copia da lista L1 em uma outra lista L2

o Faca uma copia da Lista L1 em L2, eliminando elementos
repetidos

o inverta L1 colocando o resultado em L2
o inverta L1 colocando o resultado na propria L1

o intercale L1 com a lista L2, gerando a lista L3 (L1, L2 e L3
ordenadas)

o Ordenar em ordem asc ou desc

o Faca a unido/concatenacao de duas listas L1 e L2, resultando
em uma lista L3

Para estas operacoes seria interessante té-las num TAD Lista?

o Diferente de Pilhas e Filas, operacdes de ordenacéo, intercalagao, uniao
sao bastante usuais e assim poderiam ser disponibilizadas no TAD Lista



Exercicios

Escreva um programa gue gera uma lista L2, a partir

de uma lista L1 dada, em que cada registro de L2

contém dois campos de informacéao

o elem contem um elemento de L1, e count contém o numero
de ocorréncias deste elemento em L1

Escreva um programa gue elimine de uma lista L

dada todas as ocorréncias de um determinado

elemento (L ordenada)

Assumindo gue os elementos de uma lista L sao
Inteiros positivos,
0 escreva um programa gque informe os elementos que

ocorrem mais e menos em L (forneca os elementos e o
numero de ocorréncias correspondente)



