Estrutuwrar de Dados

Implementacao Estatica/Sequencial de
Listas Lineares

Baseado nos slides do Prof. Luiz Gustavo A.
Martins e da Profa. Gina Maira B. Oliveira



Lista Estatica/Sequencial

* Implementada atraves de vetores

* Apresenta as seguintes caracteristicas:

Elementos armazenados em posicoes consecutivas

Insercao de um elemento na posicao / causa o
deslocamento a direita desde o elemento a; ate o
ultimo

Remocao do elemento na posicao i causa o
deslocamento a esquerda desde o elemento a;,, atée o
ultimo



Lista Estatica/Sequencial

Vantagem:
— Acesso direto (indexado) aos elementos da lista

Desvantagens:
— Movimentacao de elementos na insergcao e remocao
— Possibilidade de super ou subestimacao

Recomendacao de uso:

— Listas pequenas

— Insercao e remocao no fim da lista

— Tamanho maximo pre-definido

— Aplicacdes fortemente baseadas em consultas



Lista Estatica/Sequencial

« Estrutura de representacao.

0 1 2z 3 MAX-1
Ex: L ={a,b,c}

a b C

! !

Inicio Firm



Lista Estatica/Sequencial

« Estrutura de representacao:
— Um vetor de elementos (ex: int no[MAX])

0 1 2 3

Ex: L ={a,b,c} (

a b C

! !

Inicio Firm



Lista Estatica/Sequencial

« Estrutura de representacao:
— Um vetor de elementos (ex: int no[MAX])

— Um campo p/ indicar o final da lista (ex: int Fim)

Pode indicar a ultima posicao ocupada OU a
primeira posicao livre

0 | 2 3 MAX-1

Ex: L ={a,b,c}

a b C

! t
Inicio Eim




Lista Estatica/Sequencial

« Estrutura de representacao.
— Um vetor de elementos (ex: int no[MAX])

— Um campo p/ indicar o final da lista (ex: int Fim)

Pode indicar a ultima posicao ocupada OU a
primeira posicao livre

0 | 2 3 MAX-1

a b C




Estrutura de Representacao em C

* Declaracao de uma lista de inteiros no
lista.c:

#define max 10 // Tamanho maximo
struct lista {

int no[max];

int Fim;

}
* Definicao da interface da estrutura no lista.h:

typedef struct lista * Lista;



TAD Lista Nao Ordenada

* Implementacao das operacoes

— Cria_lista: cria um lista vazia

— Lista_vazia: verifica se a lista esta vazia
— Lista_cheia: verifica se a lista esta cheia
— Insere_elem: insere um elemento na lista

— remove_elem: retira uma ocorréncia de um dado
elemento da lista




Operacao cria_lista

* Criar uma lista
— Aloca uma instancia da estrutura lista (malloc)



Operacao cria_lista

* Criar uma lista
— Aloca uma instancia da estrutura lista (malloc)



Operacao cria_lista

* Criar uma lista
— Aloca uma instancia da estrutura lista (malloc)

« Colocar alista no estado de vazia

— Campo Fim deve serigual a0
« Estratéegia que indica a proxima posicao disponivel



Operacao cria_lista()

* Criar uma lista
— Aloca uma instancia da estrutura lista (malloc)

« Colocar alista no estado de vazia

— Campo Fim deve serigual a0
Estratégia que indica a proxima posig¢ao disponivel



Operacao cria_lista()

 Implementacao em C.:

Lista cria_lista() {
Lista Ist;
Ist = (Lista) malloc(sizeof(struct lista));

if (Ist = NULL)
Ist->Fim = 0; // Lista vazia

return Ist;



Operacao lista vazia()

* Verifica se a lista esta na condicao de vazia:

— Campo Fim deve serigual a0
1 2 .. MAX-1

Fim=20



Operacao lista vazia()

* Verifica se a lista esta na condicao de vazia:

— Campo Fim deve serigual a0
1 2 .. MAX-1

 Implementacao em C.:

f

int lista_vazia(Lista Ist) { Fm=0
if (Ist->Fim == 0)
return 1; // Lista vazia
else
return 0: // Lista NAO vazia



Operacao lista cheia()

» Verifica se a lista esta na condicdo de cheia:

— Campo Fim deve serigual a MAX
0 __1 2 3 .. MAX1 .

f

Fim = MAX



Operacao lista cheia()

» Verifica se a lista esta na condicdo de cheia:

— Campo Fim deve serigual a MAX
0 __1 2 3 .. MAX1 .

 Implementacao em C.:

f

int lista_cheia(Lista Ist) { Fim = MAX
if (Ist->Fim == MAX)
return 1; // Lista cheia
else
return 0; // Lista NAO cheia



Operacao de Insercao

» Afetada pelo critério de ordenacao
— Lista nao ordenada:

Insercao na ordem de chegada
Insere no final da lista (mais simples)
Funcao: insere_elem()

— Lista ordenada:

Deve garantir que a lista permaneca ordenada

Insercao envolve percorrimento da lista para
buscar a posi¢ao correta (mais complexo)

Funcao: insere_ord()



Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

Usa a forma mais simples de insercao (final da
lista)

— Campo Fim ja indica a posicao a ser utilizada

— Nao envolve de percorrimento ou deslocamento

A lista nao pode estar cheia
— Fim indica uma posicao invalida (Fim=MAX)

Campo Fim deve ser incrementado ao final da
Insercao



Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

« Seja uma lista com N elementos:
U V- N J\V+
Ill

Fim=N

MAX-1




Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

« Seja uma lista com N elementos:

“ '1

/7n7 N

* ApOs a insergao do elemento a,,, a lista fica:

MAX-1

/7n7 N+1




Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

* Implementacao em C:

int insere _elem(Lista Ist, int elem) {
if (Ist == NULL || lista _cheia(lst) == 1)
return O,

Ist->noflst->Fim] = elem; // Insere elemento
Ist->Fim++; // Avanca o Fim
return 1;



Operacao de Remocao

* Necessita de percorrimento da lista
— Busca pelo elemento a ser removido

 Remocgao no meio envolve movimentacao
dos nos (deslocamento a esquerda)

» Critério de ordenacao afeta quando nao
existe o elemento na lista

— Lista nao ordenada: tem que percorrer até o
final da lista

— Lista ordenada: percorre até achar né maior



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Existem 4 casos possiveis de
remocao:

— Lista esta vazia
— Elemento nao esta na lista
— Elemento é o ultimo no da lista

— Elemento esta entre o 1° e o penultimo no
da lista




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Lista vazia:

f

Fim=20



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Lista vazia:

— Nao existe o elemento



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Lista vazia:

— Nao existe o elemento
— Retorna O (operacao falha)

f

Retorna 0 Fim=0



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento nao esta na lista:

Ex: remover 5 v Mo
El

Fim=73



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento nao esta na lista:

— Lista € percorrida ate seu final (Aux =
Fim)
 Elemento € comparado com cada no da lista
para verificar sua existéncia

Ex: remover 5 1
3Tl [T

(avancar) Aux =0 Fim = 3



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento nao esta na lista:

— Lista € percorrida atée seu final (Aux =
Fim)

Ex: remover 5 1
6#5 7?7 Sim .

(avancar) Aux=1  Fim=3



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento nao esta na lista:

— Lista € percorrida atée seu final (Aux =
Fim)

Ex: remover 5 1
1#5 7?7 Sim E.

(avancar) Aux=2 Fim=3



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento nao esta na lista:

— Lista é percorrida ate seu final (Aux =
Fim)
— Nao existe o elemento

Q1 2 Max-1
Aux = Fim? Sim E.
(Fim da Lista) L.

A5



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento nao esta na lista:

— Lista € percorrida ate seu final (Aux =
Fim)

— Nao existe o elemento

— Retorna O (operacao falha)

Q1 2 Max-1
Ex: remover 5 ‘
Aux = Fim? Sim E.
(Fim da Lista) L.

Retorna 0



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento e o ultimo da lista:

Ex: remover 1 Ty 1 o M1
El

Fim=73



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento e o ultimo da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o
elemento (Ist->no[Aux] = elem)

Ex: remover 1 Ty 1 o M1
3#1 7?7 Sim E.

(avancar) Aux =0 Fim = 3



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento e o ultimo da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o
elemento (Ist->no[Aux] = elem)

Ex: remover 1 Ty 1 o M1
61 7?7Sim .

(avancar) Aux=1  Fim=3



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento e o ultimo da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o
elemento (Ist->no[Aux] = elem)

Ex: remover 1 Ty 1 o M1
1#%1 ? Nao E.

(parar) Aux=2 Fim=3

=l



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento e o ultimo da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o
elemento (Ist->no[Aux] = elem)

— Decrementar Fim (remocao do elemento)

Ex: remover 1 -1
1

Aux=Fim = 2



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento e o ultimo da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o
elemento (Ist->no[Aux] = elem)

— Decrementar Fim (remocao do elemento)
— Retornar 1 (operacao bem sucedida)

Ex: remover 1 _1
1

Retorna 1 Aux—Fim = 2



Operacao de Remocgao
(Lista NAO Ordenada)

- Elemento entre o 1° e o0 penultimo no6 da lista:

4 Max-1

Ex: remover 3
IIEIII

F/m 4



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Elemento entre o 1° e o penultimo no da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o elemento
(Ist->no[Aux] = elem)

Ex: remover 3 4 Max-1
137 Sim ..u...

(a Vangar) Aux 0 F/m 4



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Elemento entre o 1° e o penultimo no da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o elemento
(Ist->no[Aux] = elem)

Ex: remover 3 4 Max-1
3#3 7?7 Nao ..u...

(parar) 3 3 Aux 1 F/m 4



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Elemento entre o 1° e o penultimo no da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o elemento
(Ist->no[Aux] = elem)

- Deslocar para a esquerda do sucessor de Aux até o
final da lista (de Aux+1 até Fim-1)

Ex: remover 3 m 4 Max-1
IEEIII

Aux— 1 F/m 4



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Elemento entre o 1° e o penultimo no da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o elemento
(Ist->no[Aux] = elem)

- Deslocar para a esquerda do sucessor de aux até o
final da lista (de Aux+1 até Fim-1)

Ex: remover 3 m 4 Max-1
IEIIII

Aux— 1 F/m 4



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Elemento entre o 1° e o penultimo no da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o elemento
(Ist->no[Aux] = elem)

- Deslocar para a esquerda do sucessor de aux até o
final da lista (de Aux+1 até Fim-1)

— Decrementar Fim

4 Max-1

Ex: remover 3
IEIIII

Aux— 1 F/m— 3



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Elemento entre o 1° e o penultimo no da lista:

— Lista € percorrida até encontrar o elemento
(Ist->no[Aux] = elem)

- Deslocar para a esquerda do sucessor de aux até o
final da lista (de Aux+1 até Fim-1)

— Decrementar Fim
— Retornar 1 (operacao bem sucedida)

4 Max-1

Ex: remover 3
IHIIII

Retorna 1
Aux— 1 F/m =3



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

int remove _elem (Lista Ist, int elem) {
if (Ist == NULL || lista_vazia(lst) == 1)
return 0; // Falha
inti, Aux = 0;

// Percorrimento até achar o elem ou final de lista
while (Aux < Ist->Fim && Ist->no[Aux] = elem)
Aux++;



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

int remove _elem (Lista Ist, int elem) {
if (Ist == NULL || lista_vazia(lst) == 1)
return 0; // Falha
inti, Aux = 0;

// Percorrimento até achar o elem ou final de lista
while (Aux < Ist->Fim && Ist->no[Aux] = elem)
Aux++;
Teste invertido



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

int remove _elem (Lista Ist, int elem) {
if (Ist == NULL || lista_vazia(lst) == 1)
return 0; // Falha
inti, Aux = 0;

// Percorrimento até achar o elem ou final de lista
while (Aux < Ist->Fim && Ist->no[Aux] I= elem)
Aux++;
Teste invertido



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

int remove _elem (Lista Ist, int elem) {
if (Ist == NULL || lista_vazia(lst) == 1)
return 0; // Falha
inti, Aux = 0;

// Percorrimento até achar o elem ou final de lista
while (Aux < Ist->Fim && Ist->no[Aux] I= elem)
Aux++;
Teste invertido



Operacao de Remocgao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

if (Aux == Ist->Fim) // Final de lista (7 elem)
return 0; // Falha

// Deslocamento a esq. do sucessor ate o final da lista
for (i = Aux+1; i <Ist->Fim; ++)
Ist->no[i-1] = Ist->no]i];

Ist->Fim--; // Decremento do campo Fim
return 1; // Sucesso

/



Operacao de Remocgao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

if (Aux == Ist->Fim) // Final de lista (7 elem)
return 0; // Falha

// Deslocamento a esq. do sucessor ate o final da lista
for (I = Aux+1; i <Ist->Fim, i++)
Ist->no[i-1] = Ist->no]i];

Ist->Fim--; // Decremento do campo Fim
return 1; // Sucesso

/



Operacao de Remocgao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

if (Aux == Ist->Fim) // Final de lista (7 elem)
return 0; // Falha

// Deslocamento a esq. do sucessor até o final da lista
for (I = Aux+1; | <Ist->Fim, i++)
Ist->no[i-1] = Ist->no]i];

Ist->Fim--; // Decremento do campo Fim
return 1; // Sucesso

/



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

if (Aux == Ist->Fim) // Final de lista (7 elem)
return 0; // Falha

// Deslocamento a esq. do sucessor ate o final da lista
for (i = Aux+1; i <Ist->Fim; ++)

[st->no[i-1] = Ist->no[i];
Atual Sucessor
Ist->Fim--; // Decremento do campo Fim

return 1; // Sucesso

/



TAD Lista Ordenada

* Implementacao das operacoes

— Cria_lista: cria um lista vazia .
— lguais a TAD
— Lista_vazia: verifica se a lista esta vazia (L)isza Nég
raenada
— Lista_cheia: verifica se a lista esta cheia

— Insere_ord: deve inserir na posicao correta de
modo a manter o criterio de ordenacao

— Remove ord: deve aproveitar da ordenacao para
otimizar a busca




Operacao de Insercao

» Afetada pelo critério de ordenacao
— Lista nao ordenada:

Insercao na ordem de chegada
Insere no final da lista (mais simples)
Funcao: insere_elem()

— Lista ordenada:

Deve garantir que a lista permaneca ordenada

Insercao envolve percorrimento da lista para
buscar a posi¢ao correta (mais complexo)

Funcao: insere_ord()



Operacao de Insercao

(Lista Ordenada)

* Insercao ordenada (na posicao correta)
— Envolve percorrimento

Existem 5 casos possiveis de insercao:

Lista esta cheia
Lista esta vazia

Novo e
Novo e
Novo e

emento < 1° n6 da lista
emento = ultimo no da lista
emento entre o 1° e o ultimo no da lista



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Lista esta cheia:
— Nao € possivel incluir novos elementos
— Operacio falha
— Funcao retorna ZERO



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Lista esta vazia:
— Nao precisa se preocupar com ordenacao
— Insere elemento no 1° no da lista (posicao 0)

I

Fim=20



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Lista esta vazia:
— Nao precisa se preocupar com ordenacao

— Insere elemento no 1° n6 da lista (posicao 0)

Atribui o elemento ao vetor na posicao indicada por
Fim

0 Max-1
mserirs 2L 1 |
EXx: inserir 3

f

Fim=20



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Lista esta vazia:
— Nao precisa se preocupar com ordenacao

— Insere elemento no 1° n6 da lista (posicao 0)

Atribui o elemento ao vetor na posicao indicada por
Fim
Incrementa o campo Fim

0 Max-1
mserirs 21 | | |

Fim=1



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Lista esta vazia:
— Nao precisa se preocupar com ordenacao

— Insere elemento no 1° n6 da lista (posicao 0)

Atribui o elemento ao vetor na posicao indicada por
Fim

Incrementa o campo Fim
Retorna 1 (sucesso)

0 Max-1
mserirs 21 | | |

Fim=1



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Novo elemento < 1° no6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista
— Necessita deslocar todos os elementos da lista

EX: inserir 2




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento < 1° n6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista

— Necessita deslocar todos os elementos da lista
Deslocar todos os n6s uma posicao a direita

EX: inserir 2

0 Vax-1
HIEDEEE
l

Fim = 2



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento < 1° n6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista

— Necessita deslocar todos os elementos da lista
Deslocar todos os n6s uma posicao a direita
Atribuir ao 1° nd da lista o valor do elemento

EX: inserir 2

0 Vax-1
HEDEEE
l

Fim = 2



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento < 1° n6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista

— Necessita deslocar todos os elementos da lista
Deslocar todos os n6s uma posicao a direita
Atribuir ao 1° no da lista o valor do elemento
Incrementa Fim

EX: inserir 2

0 Vax-1
HEDEEE
l

Fim=3



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento < 1° n6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista

— Necessita deslocar todos os elementos da lista
* Deslocar todos os nés uma posicao a direita
o Atribuir ao 1° n6 da lista o valor do elemento

* Incrementa Fim
« Retorna 1 (sucesso)

0 Vax-1
HEDEEE
l

Fim=3

EX: inserir 2




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento 2 ultimo no6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista
— Nao envolve deslocamento (insere no final)

EXx: inserir 9

0 Vax-1
el 11
l

Fim = 2



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento 2 ultimo no6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista

— Nao envolve deslocamento (insere no final)
Atribui o elemento ao vetor na posicao indicada por Fim

EXx: inserir 9

0 Vax-1
cefel 11
l

Fim = 2



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento 2 ultimo no6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista

— Nao envolve deslocamento (insere no final)
Atribui o elemento ao vetor na posicao indicada por Fim
Incrementa o campo Fim

EXx: inserir 9

0 Vax-1
cfefel 11
l

Fim=3



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento 2 ultimo no6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista

— Nao envolve deslocamento (insere no final)
Atribui o elemento ao vetor na posicao indicada por Fim
Incrementa o campo Fim
Retorna 1 (sucesso)

EXx: inserir 9

0 Vax-1
cfefel 11
l

Fim=3



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento 2 ultimo no6 da lista:
— Pode verificar SEM percorrimento da lista

— Nao envolve deslocamento (insere no final)
« Atribui o elemento ao vetor na posicao indicada por Fim
 |ncrementa o campo Fim
« Retorna 1 (sucesso)

EXx: inserir 9

0 Max-1 . .
[ [] ] jmarac
: lista vazia

Fim=3



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento entre 1° e ultimo no da lista:
— Necessita de percorrimento da lista
— Deslocamento dos nos da lista que sao maiores

EXx: inserir 5




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento entre 1° e ultimo no da lista:
— Necessita de percorrimento da lista

— Deslocamento dos nos da lista que sao maiores
Busca o 1° n6 da lista maior que o novo elemento

EXx: inserir 5

2>57?7Nao
(avancar)




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento entre 1° e ultimo no da lista:
— Necessita de percorrimento da lista

— Deslocamento dos nos da lista que sao maiores
Busca o 1° n6 da lista maior que o novo elemento

EXx: inserir 5

3>57Nao
(avancar)




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Novo elemento entre 1° e ultimo no da lista:
— Necessita de percorrimento da lista

— Deslocamento dos nos da lista que sao maiores
Busca o 1° n6 da lista maior que o novo elemento

EXx: inserir 5

6>57?7Sim
(parar)




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Novo elemento entre 1° e ultimo no da lista:

— Necessita de percorrimento da lista

— Deslocamento dos nos da lista que sao maiores
 Busca o 1° n6 da lista maior que o novo elemento
« Desloca nés 1 posicao a direita do fim até a posi¢ao atual

EXx: inserir 5

’ A Max-
cfsfefefsf | |
f |

aux=2 Fim = 4



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Novo elemento entre 1° e ultimo no da lista:

— Necessita de percorrimento da lista

— Deslocamento dos nos da lista que sao maiores
 Busca o 1° n6 da lista maior que o novo elemento
« Desloca nés 1 posicao a direita do fim até a posi¢ao atual

U 4 Viax-1
ccmseres [PLT[ ] [1
[

aux=2 Fim = 4



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Novo elemento entre 1° e ultimo no da lista:

— Necessita de percorrimento da lista

— Deslocamento dos nos da lista que sao maiores
 Busca o 1° n6 da lista maior que o novo elemento
« Desloca nés 1 posicao a direita do fim até a posi¢ao atual
« Atribui o elemento ao vetor na posicao encontrada (aux)

EXx: inserir 5

’ A Max-
clsfsfefsf | |
f |

aux=2 Fim = 4



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Novo elemento entre 1° e ultimo no da lista:

— Necessita de percorrimento da lista

— Deslocamento dos nos da lista que sao maiores
 Busca o 1° n6 da lista maior que o novo elemento
« Desloca nés 1 posicao a direita do fim até a posi¢ao atual
« Atribui o elemento ao vetor na posicao encontrada (aux)
* Incrementa o campo Fim

EXx: inserir 5

’ A Max-
clsfsfefsf | |
f [

aux=2 Fim =5



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Novo elemento entre 1° e ultimo no da lista:

Necessita de percorrimento da lista

Deslocamento dos nos da lista que sao maiores
 Busca o 1° n6 da lista maior que o novo elemento

« Desloca nés 1 posicao a direita do fim até a posi¢ao atual
« Atribui o elemento ao vetor na posicao encontrada (aux)
* Incrementa o campo Fim

« Retorna 1 (sucesso)

’ A Max-
clsfsfefsf | |
f [

aux=2 Fim =5

EXx: inserir 5




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Implementacao em C:

int insere_ord(Lista Ist, int elem) {
if (Ist == NULL || lista_cheia(lst) == 1)
return 0; // Falha

// Trata lista vazia ou elemento = ultimo da lista
if (lista_vazia(lst) == 1 || elem >= [st->no[lst->Fim-1]) {
Ist->noflst->Fim] = elem; // Insere no final



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

else {
inti, aux = 0;
while (elem >= [st->no[aux]) // Percorrimento
aux++;
for (i = Ist->Fim; i > aux; i--) // Deslocamento
Ist->no]i] = Ist->no[i-1];
Ist->nofaux] = elem; // Inclui o elemento na lista
/
Ist->Fim++; // Avanca o Fim
return 1; // Sucesso



Operacao de Remocao

Necessita de percorrimento da lista
— Busca pelo elemento a ser removido

Remocao no meio envolve movimentacao
dos nos (deslocamento a esquerda)

Criterio de ordenacao afeta quando nao
existe o elemento na lista

— Lista nao ordenada: tem que percorrer até o
final da lista

— Lista ordenada: percorre até achar né maior



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Existem 6 casos possiveis de remocao:

— Lista esta vazia
— Elemento é o ultimo no da lista

— Elemento estaentreo 1°e o
penultimo no da lista

— Elemento nao esta na lista



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Existem 6 casos possiveis de remocao:

— Lista esta vazia
— Elemento € o ultimo no da lista similar a0 TAD

— Elemento esta entreo 1°e o Lista NAO Ordenada
penultimo no da lista

— Elemento nao esta na lista



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Existem 6 casos possiveis de remocao:

— Lista esta vazia
— Elemento é o ultimo no da lista

— Elemento esta entreo 1°e o
penultimo nc’) da Iista

| — Elemento < 1° n6 da lista
— Elemento > ultimo no da lista
Dividido
(critério de ordenacgo) \ — 1° < Elemento < ultimo nd da lista




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

- Elemento < 1° no6 da lista:

Ex: remover 2 ' Max:1
Ell

Fim= 2



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

- Elemento < 1° no6 da lista:
— Nao existe o elemento

Ex: remover 2 ' Max:1
Ell

Fim= 2

A 2



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

- Elemento < 1° no6 da lista:

— Nao existe o elemento
— Retorna O (operacao falha)

Ex: remover 2 ' Max:1
Ell

Fim= 2

Retorna 0



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

« Elemento > ultimo no da lista:

Ex: remover 12 nn.
!

Fim=3



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

« Elemento > ultimo no da lista:

— Compara elemento com o ultimo da lista
( elem > Ist->no[lst->fim-1] )

Ex: remover 12 nn.
!

9<127? |
Fim = 3



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

« Elemento > ultimo no da lista:

— Compara elemento com o ultimo da lista
( elem > Ist->no[lst->fim-1] )
— Nao existe o elemento

Ex: remover 12 nn.
!

9<12 7?7 Sim
(712)

Fim=3



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

« Elemento > ultimo no da lista:

— Compara elemento com o ultimo da lista
( elem > Ist->no[Ist->fim-1] )

— Nao existe o elemento

— Retorna 0 (operacao falha)

Ex: remover 12 nn.
!

retorna 0
Fim =3



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

* 10 < Elemento < ultimo no da lista:

0 Max-1
EXx: remover 9 n..

Fim=3



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

* 10 < Elemento < ultimo no da lista:

— Lista é percorrida até encontrar um no na lista maior
qgue o elemento desejado (Ist->no[Aux] > elem)

Ex: remover 9 0 Max-1
i sl el |
9<57Nao

(avancar) pr— 0 /Iim _ 3



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

* 10 < Elemento < ultimo no da lista:

— Lista é percorrida até encontrar um no na lista maior
qgue o elemento desejado (Ist->no[Aux] > elem)

Ex: remover 9 0 Max-1
9<87?Nao .

(avancar) Aux=1  Fim=13



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

* 10 < Elemento < ultimo no da lista:

— Lista é percorrida até encontrar um no na lista maior
qgue o elemento desejado (Ist->no[Aux] > elem)

Ex: remover 9 0 Max-1
9=<10 7?7 Sim n.

(parar) Aux =2 Fim =3



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

* 10 < Elemento < ultimo no da lista:

— Lista é percorrida até encontrar um no na lista maior
qgue o elemento desejado (Ist->no[Aux] > elem)

— Nao existe o elemento

Ex: remover 9 0 Max-1
9=<10 7?7 Sim n.

(parar) ﬂ 0 Aux =2 Fim =3



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

* 10 < Elemento < ultimo no da lista:

— Lista é percorrida até encontrar um no na lista maior
qgue o elemento desejado (Ist->no[Aux] > elem)

— Nao existe o elemento
— Retorna 0 (operacao falha)

s|e]of |
(.

retorna 0
Aux =2 Fim=3



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

int remove_ord (Lista Ist, int elem) {
if (Ist == NULL || lista_vazia(lst) == 1 ||
elem < Ist->no[0] || elem > Ist->no[lst->fim-1])
return 0; // Falha
inti, Aux = 0;

// Percorre até achar o elem ou né maior, ou final de lista
while (Aux < Ist->Fim && Ist->no[Aux] < elem)
Aux++;



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

int remove_ord (Lista Ist, int elem) {
if (Ist == NULL || lista_vazia(lst) == 1 ||
elem < Ist->no[0] || elem > Ist->no[lst->fim-1])
return 0; // Falha
inti, Aux = 0;

// Percorre até achar o elem ou n6é maior, ou final de lista
while (Aux < Ist->Fim && Ist->no[Aux] < elem)
Aux++;



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

if (Aux == Ist->Fim || Ist->no[Aux] > elem) // 7 elem
return O; // Falha

// Deslocamento a esq. do sucessor ate o final da lista
for (i = Aux+1; i <Ist->Fim; ++)
Ist->no[i-1] = Ist->no]i];

Ist->Fim--; // Decremento do campo Fim
return 1; // Sucesso

/



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

if (Aux == Ist->Fim || Ist->no[Aux] > elem) // 7 elem
return O; // Falha

// Deslocamento a esq. do sucessor ate o final da lista
for (i = Aux+1; i <Ist->Fim; ++)
Ist->no[i-1] = Ist->no]i];

Ist->Fim--; // Decremento do campo Fim
return 1; // Sucesso

/



Exercicios

1. Implementar, utilizando a alocagao estatica e o acesso sequiencial,
o TAD lista linear ndo ordenada de numeros inteiros. Nessa
implementacgéo a lista deve ter no maximo 20 elementos e deve
contemplar as operacdes basicas: criar_lista, lista _vazia,
lista _cheia, insere _elem, remove elem e obtem valor _elem. Alem
disso, desenvolva um programa aplicativo que permita ao usuario
inicializar uma lista, inserir e remover elementos e imprimir a lista.

Teste este programa com a seguinte sequencia de operagdes:
— Inicialize a lista

— Imprima a lista

— Insira os elementos {4,8,-1,19,2,7,8,5,9,22,45};

— Imprima a lista

— Remova o elemento 8

— Imprima a lista

— Inicialize a lista

— Imprima a lista

2. Repita a implementag&o acima para o TAD lista ordenada.



Exercicios

3. Altere a implementacéao do exercicio 1 para contemplar uma lista
nao ordenada de bebibas, com a seguinte estrutura:

Nome Volume (ml) Preco

char[20] int float

Crie um programa aplicativo similar aquele desenvolvido nos
exercicios de alocacédo dindmica, ou seja, com as sequintes opg¢oes:

[1] Inserir registro

[2] Apagar ultimo registro
[3] Imprimir tabela

[4] Sair
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