Estrutuwrar de Dados

Implementacao Dinamica/Encadeada de
Listas Lineares

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



Lista Dinamica/Encadeada

* Implementada atraves da alocacao de elementos

individualizados que armazenam:
— Informacao desejada (valor do elemento)

— Ponteiro para seu sucessor (encademento)
 Garante a formacao da lista

* Apresenta as seguintes caracteristicas:
— Elementos ocupam posicées NAO consecutivas

— Espaco de memoria ocupado pela lista € proporcional
ao numero de elementos armazenado



Lista Dinamica/Encadeada

 Vantagens:
— Utilizacao otimizada da memoria
— Nao requer movimentaciao na insercao/remocao
— Nao requer gerenciamento do espaco livre (ja alocado).

 Desvantagens:
— Nao tem acesso direto (indexado) aos elementos da lista

« Recomendacao de uso:
— Listas grandes

— AplicacOes baseadas em insercoes e remoc0Oes no
meio da lista e poucas consultas

— Tamanho maximo da lista nao conhecido



Lista Dinamica/Encadeada

* Alista € representada pela estrutura a seguir:

Ex: L ={a,b,c}

L =>|a| ==p|b| = c




Lista Dinamica/Encadeada

* Alista é representada pela estrutura a seguir:

— QO inicio da lista é representado por um ponteiro
para o 1° no

Ex: L ={a,b,c}

[L_ﬂa —) | b —bcM




Lista Dinamica/Encadeada

* Alista é representada pela estrutura a seguir:

— QO inicio da lista é representado por um ponteiro
para o 1° no

— 0O 1° no da lista aponta para o 2°

Ex: L ={a,b,c}

L = | a —}1‘b —bcM




Lista Dinamica/Encadeada

* Alista é representada pela estrutura a seguir:

— QO inicio da lista é representado por um ponteiro
para o 1° no

— 0O 1° no da lista aponta para o 2°
— 0O 2°nod da lista aponta para o 3°

Ex: L ={a,b,c}

L = | a =) | b —QCM




Lista Dinamica/Encadeada

* Alista é representada pela estrutura a seguir:

O inicio da lista é representado por um ponteiro
para o 1° no

O 1° no da lista aponta para o 2°
O 2° no da lista aponta para o 3°
O 3° e ultimo no da lista aponta para NULL

Ex: L ={a,b,c}

L =P |a | =)D —>CIEH



Lista Dinamica/Encadeada

« Estruturas de representacao.
— Uma estrutura para representar o no




Lista Dinamica/Encadeada

« Estruturas de representacao.

— Uma estrutura para representar o no
Campo para informacao (ex: int info)

info



Lista Dinamica/Encadeada

« Estruturas de representacao.

— Uma estrutura para representar o no
« Campo para informacgao (ex: int info)
« Campo para apontar o sucessor (ex: struct no *prox)

info prox



Lista Dinamica/Encadeada

« Estruturas de representacao.

— Uma estrutura para representar o no
« Campo para informacgao (ex: int info)
« Campo para apontar o sucessor (ex: struct no *prox)

 E a estrutura que sera alocada dinamicamente na
insercao e liberada na remocao

info prox



Lista Dinamica/Encadeada

« Estruturas de representacao.

— Uma estrutura para representar o no
« Campo para informacgao (ex: int info)
« Campo para apontar o sucessor (ex: struct no *prox)

 E a estrutura que sera alocada dinamicamente na
insercao e liberada na remocao

— Um ponteiro para o inicio da lista (1° no)

L =

info prox



Lista Dinamica/Encadeada

« Estruturas de representacao.

— Uma estrutura para representar o no
« Campo para informacgao (ex: int info)
« Campo para apontar o sucessor (ex: struct no *prox)
 E a estrutura que sera alocada dinamicamente na

insercao e liberada na remocao

— Um ponteiro para o inicio da lista (1° no)

— Final da lista € indicado por prox = NULL

L =9~

info prox




Estrutura de Representacao em C

» Declaracao da estrutura no6 inteiro no lista.c:
struct no {
int info;

struct no * prox;

}

» Definicao do tipo de dado lista no lista.h:

typedef struct no * 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




TAD Lista Nao Ordenada

* Implementacao das operacoes

— Cria_lista: cria um lista vazia

— Lista_vazia: verifica se a lista esta vazia
Lista_cheiavorif o 4 chol

— Insere_elem: insere um elemento na lista

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




Operacao cria_lista

« Colocar a lista no estado de vazia
— Lista vazia e representada pelo ponteiro NULL

L = NULL



Operacao cria_lista

« Colocar a lista no estado de vazia
— Lista vazia e representada pelo ponteiro NULL

 Implementacao em C.:

Lista cria_lista() {
return NULL;

L = NULL



Operacao lista vazia()

* Verifica se a lista esta na condicao de vazia:
— Se a variavel do tipo lista aponta para NULL



Operacao lista vazia()

* Verifica se a lista esta na condicao de vazia:
— Se a variavel do tipo lista aponta para NULL

 Implementacao em C.:

int lista_vazia(Lista Ist) {
if (Ist == NULL)
return 1, // Lista vazia
else
return 0; // Lista NAO vazia



Operacao lista cheia()

« Teoricamente a lista NAO fica cheia na
alocacao dinamica (lista infinita)

* Na pratica, tamanho da lista € limitado pelo
espaco de memoria

— Funcao malloc() retorna NULL quando nao €
possivel alocar um novo no

* A operacao lista cheia() nao € implementada
na variacao dinamica/encadeada



Operacao de Insercao
» Afetada pelo critério de ordenacao

— Lista nao ordenada:
* |nsercao na ordem de chegada

* |nsere no inicio da lista (mais simples)
— Evita o percorrimento da lista

 Funcao: insere _elem()



Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

« Existem 2 cenarios possiveis de insercao:
— Lista sem elementos (lista vazia)
— Lista com 1 ou mais elementos



Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

« Existem 2 cenarios possiveis de insercao:
— Lista sem elementos (lista vazia)
— Lista com 1 ou mais elementos

« Ambos sao tratados da mesma forma:
— Alocacao do novo no



Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

« Existem 2 cenarios possiveis de insercao:
— Lista sem elementos (lista vazia)
— Lista com 1 ou mais elementos

« Ambos sao tratados da mesma forma:

— Alocacao do novo no

— Preenchimento dos campos do novo no
* info recebe o valor do novo elemento
« prox recebe o endereco armazenado pela lista (1° n6 atual)



Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

« Existem 2 cenarios possiveis de insercao:
— Lista sem elementos (lista vazia)
— Lista com 1 ou mais elementos

« Ambos sao tratados da mesma forma:

— Alocacao do novo no

— Preenchimento dos campos do novo no
* info recebe o valor do novo elemento
« prox recebe o endereco armazenado pela lista (1° n6 atual)

— Alteracao do endereco armazenado na lista
« EXxige que a variavel seja passada por referéncia



Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)
 Implementacao em C:
int insere _elem (Lista *Ist, int elem) {

// Aloca um novo no

Lista N = (Lista) malloc(sizeof(struct no));

if (N ==NULL) { return 0, } // Falha: n6 ndo alocado
// Preenche os campos do novo no

N->info = elem; // insere o contetido (valor do elem)
N->prox = *Ist; // Aponta para o 1° né atual da lista

*Ist = N: // Faz a lista apontar para o novo né
return 1,



Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

* Implementacao em C: passagem por referéncia
int insere_elem (Lista *m elem) {

// Aloca um novo no

Lista N = (Lista) malloc(sizeof(struct no));

if (N ==NULL) { return 0, } // Falha: n6 ndo alocado
// Preenche os campos do novo no

N->info = elem; // insere o contetido (valor do elem)
N->prox = *Ist; // Aponta para o 1° né atual da lista

*Ist = N: // Faz a lista apontar para o novo né
return 1,



Operacao de Insercao
(Lista NAO Ordenada)

 Implementacao em C:
int insere _elem (Lista *Ist, int elem) {
// Aloca um novo no

Lista N = (Lista) malloc(sizeof(struct no));
if (N ==NULL) { return 0, } // Falha: n6 ndo alocado
// Preenche os campos do novo no

N->info = elem; // insere o contetido (valor do elem)
N->pr ox = *st; // Aponta para o 1° n6 atual da lista

st = N; // Faz s lista apontar para o novo né

acesso a lista



Operacao de Remocao

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

Remocao no meio NAO envolve movimentacdo dos

NoS
— Apenas mudancga nos ponteiros

Criterio de ordenacao afeta quando nao existe o
elemento na lista
— Lista nao ordenada: tem que percorrer ateé o final



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Existem 4 casos possiveis de
remocao:

— Lista vazia

- E
- E
- E

emento igual ao 1° no da lista
emento entre o 2° e o ultimo no da lista
emento nao esta na lista



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Lista vazia:

Ex: remover 5

L = NULL



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Lista vazia:

— Nao existe elemento a ser removido

Ex: remover 5

75
L = NULL



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

- Lista vazia:

— Nao existe elemento a ser removido
— Retorna O (operacao falha)

Ex: remover 5

A5
retorna 0 L =) NULL



Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

* Elemento igual ao 1° né da lista:

EXx: remover 5




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

* Elemento igual ao 1° né da lista:
— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

EXx: remover 5

dUX

¥
[ w=—p 5 | —) | 7 —PZM




* Elemento igual ao 1° né da lista:
— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

— Mudar a lista para apontar para o 2° no

EXx: remover 5

w

L

5

)

7

2 |/




* Elemento igual ao 1° né da lista:
— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

— Mudar a lista para apontar para o 2° no
— Liberar o espaco do no apontado por aux

EXx: remover 5

‘ duXx

L

¥

NULL

7

2 |/




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

* Elemento igual ao 1° né da lista:

— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

— Mudar a lista para apontar para o 2° no

— Liberar o espaco do no apontado por aux
— Retornar 1 (operacao bem sucedida)

EXx: remover 5

ﬁ retorna 1

Obs: aux e local

L 7 q )




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

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

Ex: remover 3

-

=) 2 | =»3 =




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

 Elemento entre o 1° e o ultimo n6 da lista:
— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

Ex: remover 3

dUX

3
=5 | = 2| =3| -7




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

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

— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

— Percorrer a lista até encontrar o elemento
Avancar aux enquanto o sucessor de aux # elem

Ex: remover 3
AUX 2 # 3?7 Sim

* (avancar)

=5 | = 2| =3| -7




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

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

— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

— Percorrer a lista até encontrar o elemento
Avancar aux enquanto o sucessor de aux # elem

Ex: remover 3

AUX 3 # 37 Néo
* (parar)
=5 | = 2| =»3| =7




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

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

— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

— Percorrer a lista até encontrar o elemento
Avancar aux enquanto o sucessor de aux # elem

— Colocar outro ponteiro auxiliar no no a ser
removido

Ex: remover 3

aux aux?2
3 ¥
=5 | =2 =»3| -7




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

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

— Fazer o n6 apontado por aux apontar para o
sucessor do no apontado por aux2

Ex: remover 3

> e
*]

Lwp 5 | ==




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

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

— Fazer o n6 apontado por aux apontar para o
sucessor do no apontado por aux2

— Liberar o espaco do no apontado por aux2

Ex: remover 3

ALX ‘ aux?2 |
¥ 3
2 NULL 7 M

L=p 5 | =)




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

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

— Fazer o n6 apontado por aux apontar para o
sucessor do no apontado por aux2

— Liberar o espaco do no apontado por aux2
— Retornar 1 (operacao bem sucedida)

Ex: remover 3

retorna 1 ‘ ‘
Obs:

S.

L# 5 # ) aux e aux?2 7 M

sao locais




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

« Elemento nao esta na lista:

Ex: remover 1

Ly 5 | w2 | =mp 3| =




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

 Elemento nao esta na lista:
— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

Ex: remover 1

dUX

¥

L=p 5 | =) 2 | =3 | =




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

« Elemento nao esta na lista:

— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

— Percorrer a lista até o seu final
Avancar aux enquanto 3 sucessor de aux

EX: remover 1
U X FsucessorE 2 #¥1? Sim

* (avancar)

=5 | = 2| =»3| =7




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Elemento nao esta na lista:

— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

— Percorrer a lista até o seu final
Avancar aux enquanto 3 sucessor de aux

Ex: remover 1

FsucessorE3#1? Sim aUX

(avancar) *

L=p 5 | =) 2 | =3 | =




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

Elemento nao esta na lista:

— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

— Percorrer a lista até o seu final
Avancar aux enquanto 3 sucessor de aux

Ex: remover 1

FsucessorE7 #1? Sim aUX

(avancar) *

L=p 5 | =) 2 | =3 | =




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

« Elemento nao esta na lista:

— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

— Percorrer a lista até o seu final
Avancar aux enquanto 3 sucessor de aux
— Nao existe o elemento

Ex: remover 1

Fsucessor? Nao ﬂ ] aUuX

(parar) *
=5 | = 2| =»3| =7




Operacao de Remocao
(Lista NAO Ordenada)

« Elemento nao esta na lista:

— Colocar um ponteiro auxiliar no 1° no6

— Percorrer a lista até o seu final
Avancar aux enquanto 3 sucessor de aux

— Nao existe o elemento
Retornar O (operacao falha)

EX: remover 1
retorna 0 ﬂ ] Obs: aux e local

=5 | =2 =»3| =7




Operacao de Remocgao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

int remove _elem (Lista *Ist, int elem) {
if (lista_vazia(*Ist) == 1)
return O; // Falha
Lista aux = *Ist; // Ponteiro auxiliar para o 1° no
// Trata elemento = 1° n6 da lista
if (elem == (*Ist)->info) {
*Ist = aux->prox; // Lista aponta para o 2° no
free(aux); // Libera memoria alocada
return 1; }



Operacao de Remocgao
(Lista NAO Ordenada)

Implementacao em C:

"// Percorrimento até achar o elem ou final de lista

while (aux->prox I= NULL && aux->prox->info != elem)
aux = aux->prox;

if (aux->prox == NULL) // Trata final de lista
return 0; // Falha

// Remove elemento # 1° no da lista

Lista aux2 = aux->prox; // Aponta no a ser removido

aux->prox = aux2->prox; // Retira no apontado p/ aux? da lista

free(aux2); // Libera memoria alocada

return 1;



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
raenadad
Lis hoia: 'ﬁ' s i che

— 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 ordenada:

Deve garantir que a lista permaneca ordenada

Insercao envolve percorrimento da lista para
buscar a posicao correta (mais complexo)

Funcao: insere_ord()



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* |nsercao na posicao correta
— Envolve percorrimento

Existem 4 cenarios possiveis de insercao:

— Lista esta vazia

— Novo elemento < 1° n6 da lista

— Novo elemento > ultimo no da lista

— Novo elemento entre o 1° e o ultimo no da lista




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* |nsercao na posicao correta

Envolve percorrimento

Existem 4 cenarios possiveis de insercao:

Lista esta vazia
Novo elemento £ 1° nd da lista
Novo elemento > ultimo no da lista

S

Novo elemento entre o 1° e o ultimo

no da lista

similar ao
TAD Lista
NAO Ordenada

> NOVOS CaSO0S

—



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

e Elemento > ultimo no da lista:

EX: inserir 8

e 4V —>5M




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Elemento > ultimo n6 da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

EX: inserir 8

N malp| 8

e dW. —>5M




Operacao de Insercao

(Lista Ordenada)

e Elemento > ultimo no da lista:

— Alocar um novo no e preencher o campo info
— Percorrer a lista até seu final (A sucessor)

Usar ponteiro auxiliar

Condicao de parada: aux->prox = NULL

EX: inserir 8

au

X

N w8

-

s /]

aux->prox # NULL?
Sim (avancar)



Operacao de Insercao

(Lista Ordenada)

e Elemento > ultimo no da lista:

— Alocar um novo no e preencher o campo info
— Percorrer a lista até seu final (A sucessor)

Usar ponteiro auxiliar

Condicao de parada: aux->prox = NULL

EX: inserir 8
4 proximo

ai( N#S

-

aux->prox # NULL?
Néao (parar)



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* Elemento > ultimo n6 da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info
— Percorrer a lista até seu final (A sucessor)

Usar ponteiro auxiliar
Condicao de parada: aux->prox = NULL

— Preencher campo prox do novo no

EX: inserir 8

-

s /]




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

Elemento > ultimo né da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

— Percorrer a lista até seu final (4 sucessor)
Usar ponteiro auxiliar
Condicao de parada: aux->prox = NULL

— Preencher campo prox do novo no
— Fazer o ultimo n6 apontar para o novo no

EX: inserir 8

-

—

dux

¥

N—}SM

5

ok |




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

Elemento > ultimo né6 da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

— Percorrer a lista até seu final (A sucessor)
Usar ponteiro auxiliar
Condicao de parada: aux->prox = NULL

— Preencher campo prox do novo no
— Fazer o ultimo n6 apontar para o novo no

Obs: N e aux sao locais 8 M

EX: inserir 8
retorna 1

L#z

—

5

1




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

10 n6 < Elemento < ultimo no da lista:

EX: inserir 6

L | 5 | ) | 5 —VSM




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

10 n6 < Elemento < ultimo né da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

Ex: inserir 6 N = 6

L | 5 | ) | 5 —VSM




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* 10 n6 < Elemento = ultimo n6 da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

— Percorrer a lista até achar né maior ou igual
Usar ponteiro auxiliar
Verificar info do sucessor de aux (aux->prox->info)

Ex: inserir 6 N =

5<6? Sim aUX
(avancar)

L | 5 | ) | 5 —VSM




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* 10 n6 < Elemento = ultimo n6 da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

— Percorrer a lista até achar né maior ou igual
Usar ponteiro auxiliar
Verificar info do sucessor de aux (aux->prox->info)

Ex: inserir 6 N = 6
8 <6? Nao auX
(parar) *




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* 10 n6 < Elemento = ultimo n6 da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

— Percorrer a lista até achar né maior ou igual
Usar ponteiro auxiliar
Verificar info do sucessor de aux (aux->prox->info)

— Preencher campo prox do novo no

Ex: inserir 6 N = 6

duXx

¢

L | 5 | ) | 5 —VSM




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* 10 nd < Elemento = ultimo no6 da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

— Percorrer a lista até achar né maior ou igual
Usar ponteiro auxiliar
Verificar info do sucessor de aux (aux->prox->info)

— Preencher campo prox do novo no

— NO apontado por aux aponta para o novo no

EX: Inserir 6

-

—

N

d

-
X

6

(¢

=i |

1

s /]




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

10 n6 < Elemento < ultimo né da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

— Percorrer a lista até achar né maior ou igual
Usar ponteiro auxiliar
Verificar info do sucessor de aux (aux->prox->info)

— Preencher campo prox do novo no

— NO apontado por aux aponta para o novo no

EX: Inserir 6
retorna 1

L#z

—

v

d

-
X

6

(¢

= |

1

s /]




Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

* 10 nd < Elemento = ultimo no6 da lista:
— Alocar um novo no e preencher o campo info

— Percorrer a lista até achar né maior ou igual
Usar ponteiro auxiliar
Verificar info do sucessor de aux (aux->prox->info)

— Preencher campo prox do novo no

— NO apontado por aux aponta para o novo no

EX: Inserir 6

retorna 1 Obs: N e aux locais
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Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Implementacao em C:
int insere _ord (Lista *Ist, int elem) {
// Aloca um novo no

Lista N = (Lista) malloc(sizeof(struct no));
if (N ==NULL) { return 0, } // Falha: n6 ndo alocado

N->info = elem; // insere o contetido (valor do elem)
if (lista_vazia(*Ist) || elem <= (*Ist)->info) {
N->prox = *Ist; // Aponta para o 1° né atual da lista

*Ist = N; // Faz a lista apontar para o novo né
return 1; }



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Implementacao em C:
int insere _ord (Lista *Ist, int elem) {
// Aloca um novo no

Lista N = (Lista) malloc(sizeof(struct no));
if (N ==NULL) { return 0, } // Falha: n6 ndo alocado

N->info = elem; // insere o contetido (valor do elem)
if (lista_vazia(*Ist) || elem <= (*Ist)->info) {
N->prox = *Ist; // Aponta para o 1° né atual da lista

*Ist = N; // Faz a lista apontar para o novo né
return 1; }



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Implementacao em C:

// Percorrimento da lista (elem > 1° no da lista)
Lista aux = *Ist; // Faz aux apontar para 1° no

while (aux->prox I= NULL && aux->prox->info <
elem)

aux = aux->prox; // Avanca

// Insere o novo elemento na lista
N->prox = aux->prox;

aux->prox = N;

return 1;



Operacao de Insercao
(Lista Ordenada)

 Implementacao em C:

// Percorrimento da lista (elem > 1° no da lista)

Lista aux = *Ist; // Faz aux apontar para 1° no

while (aux->prox I= NULL && aux->prox->info < elem)
aux = aux->prox; // Avanca

// Insere o novo elemento na lista

N->prox = aux->prox; // Se aux e o ultimo, N->prox=NULL
aux->prox = N;

return 1,



Operacao de Remocao

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

Remocao no meio NAO envolve movimentacdo dos

NoS
— Apenas mudancga nos ponteiros

Criterio de ordenacao afeta quando nao existe o
elemento na lista

— Lista ordenada: percorrer até achar né maior



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Existem 6 cenarios possiveis de
remocao:

Lista esta vazia
Elemento é o ultimo no da lista

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

Elemento nao esta na lista



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Existem 6 cenarios possiveis de
remocao:

— Lista esta vazia

— Elemento € o ultimo no da lista similar ao 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 cenarios possiveis de
remocao:

Lista esta vazia
Elemento é o ultimo nd da lista

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

Elemento nao esta na lista

| — Elemento < 1° no da lista
— Elemento > ultimo nd da lista

Dividido

(critério de ordenacgo) \ — 1° < Elemento < ultimo nd da lista



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

- Elemento < 1° no6 da lista:

EXx: remover 2

L= s ->7M




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

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

EXx: remover 2

L= s ->7M




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

- Elemento < 1° no6 da lista:

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

EXx: remover 2

1 —) 5 - | 7 M Retorna 0




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e Elemento > ultimo no da lista:

EX: remover 11

L= s ->7M




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e Elemento > ultimo no da lista:

— Percorre a lista até o seu final
Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no

Ex: remover 11
AU X

. 4
L= s ->7M




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e Elemento > ultimo no da lista:

— Percorre a lista até o seu final
Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no
Avancar o ponteiro enquanto 3 sucessor
(aux->prox # NULL)

EX: remover 11

aUX
* FsucessorE7 <117 Sim

1 — c e M (avangar)




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e Elemento > ultimo no da lista:

— Percorre a lista até o seu final
Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no
Avancar o ponteiro enquanto 3 sucessor
(aux->prox # NULL)

EX: remover 11

aUuX
Fsucessor? Nao

¥
1 — c e M (parar)




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Elemento > ultimo no da lista:

— Percorre a lista até o seu final

Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no
Avancar o ponteiro enquanto 3 sucessor
(aux->prox # NULL)

— Elemento nao esta na lista

EX: remover 11

aux ﬂ]]
¥
L=> s | =7




Operacao de Remocao

(Lista Ordenada)

e Elemento > ultimo no da lista:
— Percorre a lista até o seu final

Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no
Avancar o ponteiro enquanto 3 sucessor
(aux->prox # NULL)

— Elemento nao esta na lista
Retorna O (operacao falha)

EX: remover 11

| =

Obs: aux é local

5 | =

AV

A1

Retorna 0



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e 1°< Elemento < ultimo no da lista:

Ex: remover 7

L=>1| =5 | =9 |




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e 1°< Elemento < ultimo no da lista:

— Percorre a lista até encontrar no > elemento
Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no

Ex: remover 7
AUX

4
L=>1| =5 | =9 |




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e 1°< Elemento < ultimo no da lista:

— Percorre a lista até encontrar n6 > elemento
 Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no
 Avancar o ponteiro enquanto sucessor < elemento

(aux->prox->info < elem)

Ex: remover 7
AUX

4
L=>1| =5 | =9 |

5<7?S8im
(avancgar)




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e 1°< Elemento < ultimo no da lista:

— Percorre a lista até encontrar n6 > elemento
 Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no
 Avancar o ponteiro enquanto sucessor < elemento

(aux->prox->info < elem)

EXx: remover 7 )
9<7?Nao
dUX

* (parar)
L=>1| =5 | =9 |




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e 1°< Elemento < ultimo no da lista:

— Percorre a lista até encontrar n6 > elemento
Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no
Avancar o ponteiro enquanto sucessor < elemento
(aux->prox->info < elem)

— Elemento nao esta na lista

Ex: remover 7

aux /
y A

L=>1| =5 | =9 |




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

e 1°< Elemento < ultimo no da lista:

— Percorre a lista até encontrar n6 > elemento
Faz um ponteiro auxiliar apontar para o 1° no
Avancar o ponteiro enquanto sucessor < elemento
(aux->prox->info < elem)
— Elemento nao esta na lista
Retorna O (operacao falha)

Ex: remover 7
Obs: aux e local

L =

1| -»

A7

5

N

Retorna 0
0 /|




Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

int remove_ord (Lista *Ist, int elem) {
if (lista_vazia(*Ist) == 1 || elem < (*Ist)->info)
return O; // Falha

Lista aux = *Ist; // Ponteiro auxiliar para o 1° no

if (elem == (*Ist)->info) { // Remove elemento 1° n6 da lista
*Ist = aux->prox; // Lista aponta para o 2° no
free(aux); // Libera memoria alocada
return 1; }



Operacao de Remocgao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

int remove_ord (Lista *Ist, int elem) {
if (lista_vazia(*Ist) == 1 || elem < (*Ist)->info)
return O; // Falha

Lista aux = *Ist; // Ponteiro auxiliar para o 1° no

if (elem == (*Ist)->info) { // Remove elemento 1° n6 da lista
*Ist = aux->prox; // Lista aponta para o 2° no
free(aux); // Libera memoria alocada
return 1; }



Operacao de Remocgao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

int remove_ord (Lista *Ist, int elem) {
if (lista_vazia(*Ist) == 1 || elem < (*Ist)->info)
return O; // Falha

Lista aux = *Ist; // Ponteiro auxiliar para o 1° no

if (elem == (*Ist)->info) { // Remove elemento 1° né da lista
*Ist = aux->prox; // Lista aponta para o 2° no
free(aux), // Libera memoria alocada
return 1; }



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

'// Percorrimento até final de lista ou achar elem ou né maior
while (aux->prox I= NULL && aux->prox->info < elem)
aux = aux->prox,
if (aux->prox == NULL || aux->prox->info > elem)
return 0; // Falha
// Remove elemento (apos o 1° no da lista)
Lista aux2 = aux->prox; // Aponta no a ser removido
aux->prox = aux2->prox; // Retira no da lista
free(aux2); // Libera memoria alocada
return 1;



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

'// Percorrimento até ou achar elem ou no maior
while (aux->prox I= && aux->prox->info < elem)
aux = aux->prox,
if (aux->prox == NULL || aux->prox->info > elem)
return 0; // Falha
// Remove elemento (apos o 1° no da lista)
Lista aux2 = aux->prox; // Aponta no a ser removido
aux->prox = aux2->prox; // Retira no da lista
free(aux2); // Libera memoria alocada
return 1;



Operacao de Remocao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

'// Percorrimento até final de lista ou achar elem ou né maior
while (aux->prox I= NULL && aux->prox->info < elem)
aux = aux->prox,
if (aux->prox == NULL || aux->prox->info > elem)
return Q; // Elemento nao pertence a lista. Falha
// Remove elemento (apos o 1° no da lista)
Lista aux2 = aux->prox; // Aponta no a ser removido
aux->prox = aux2->prox; // Retira no da lista
free(aux2); // Libera memoria alocada
return 1;



Operacao de Remocgao
(Lista Ordenada)

Implementacao em C:

'// Percorrimento até final de lista ou achar elem ou né maior
while (aux->prox I= NULL && aux->prox->info < elem)
aux = aux->prox,
if (aux->prox == NULL || aux->prox->info > elem)
return 0; // Falha
// Remove elemento (apos o 1° n6 da lista)
Lista aux2 = aux->prox; // Aponta no a ser removido
aux->prox = aux2->prox; // Retira no da lista
free(aux2); // Libera memoria alocada
return 1;



Exercicios

1. Implementar, utilizando a alocacé&o dinéamica e o acesso encadeado,
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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