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¢ Uma lista € um conjunto de dados e de numero variavel de
elementos.

¢ Ha 2 tipos de listas:
Lista seqiiencial (por meio de Arranjos)
Lista encadeada (por meio de Estruturas Auto-Referenciadas)



¢ Uma lista € um conjunto de n nés (n > 0; X1, X2,..., Xn)
com as seguintes propriedades:

Se n > 0, entdo X1 € o primeiro no da lista € Xn € o ultimo;

Para 1 <k <n, Xk € precedido por Xk-1 e sucedido por Xk
+1;

Sen = 0, entdo a lista é vazia.



Lista sequencial

¢ Uma lista sequiencial aproveita a seqiiencialidade da memoria.

¢ Uma lista L (com n nods e todos os nds de mesmo tamanho) ocupa
um espago consecutivo na memoria equivalente a n*tamanho do
no.

¢ A lista seqiiencial € um vetor .

1 2 3 4 n m

L(n) =

m — numero maximo de elementos que a lista L pode armazenar;

n —numero de elementos existentes em um determinado momento.



Lista sequencial

¢ Operacoes
Acesso a um determinado elemento.
Insercao de um novo elemento.
Remocao de um elemento.
Concatenacao de duas ou mais listas lineares.
Separacao de uma lista em duas ou mais listas.
Ordenacao.

Contagem de elementos.



Listas encadeadas

As listas encadeadas permitem a utilizagcdo de estruturas flexiveis em relacao a sua
quantidade de elementos.

Cada elemento ¢ um n6 composto por:
uma parte que armazena dados e
outra que armazena campos de referencia com outros nos.

O campo de referencia dos nds contém o endereco de memoria onde o proximo no esta
armazenado.

A passagem de um no para outro da estrutura encadeada € realizada através dos
enderecos do proximo no.

Os nos podem estar em qualquer lugar na memoria.

As estruturas encadeadas podem ser implementadas de diferentes modos, no entanto, a
implementacdao mais flexivel € por meio de ponteiros.



Listas encadeadas

¢ Aslistas encadeadas permitem facil inser¢ao e remogédo de
elementos sem um impacto global na estrutura.

¢ A lista encadeada € vantajosa quando ha elementos que
apresentam prioridade de acesso.

¢ Desvantagem da lista encadeada:
0 acesso seqiiencial.

Para acessar um n6 no meio da lista, todos os nos anteriores (ou
posteriores) devem ser visitados.

a necessidade de armazenar informacodes adicionais
é 0s ponteiros para outros nos.



Listas simplesmente encadeadas

¢ Se um no6 tem uma referencia somente para o seu sucessor na
sequiéncia, a lista ¢ simplesmente encadeada.

¢ Osnos sdao formados por um registro que possui pelo menos 2
campos,
1- a informacao e

2- 0 endereco de memoria onde esta armazenado o préximo elemento
da lista.

—! |nfo Info Info Info | +— NULL




Listas ssmplesmente encadeadas

O no pode ser declarado por meio da seguinte estrutura:
struct node
{
int 1info;
struct node *proximo;
5
node usuariol, * usuario2;
¢ usuariol.info =» Membro info do objeto usuariol
¢ usuario2->info = Membro info do objeto apontado por usuario2



Listas simplesmente encadeadas

Para criar uma lista encadeada deve-se manter uma variavel armazenando
sempre o endereco do primeiro elemento da lista.

aloca(primeiro)

se (primeiro) <> nulo
primeiro->dados = 10
primeiro->proximo=nulo

¢ Para o segundo elemento da lista.

aloca(n)

se (n) <> nulo
n->dados = 8
n->proximo=nulo

primeiro->proximo = n



Listas simplesmente encadeadas

¢ Generalizando:
aloca(p)
se (p<>nulo)
p->dados = valor
p->proximo=nulo
se (primeiro==nulo) (se a lista estiver vazia)
primeiro=p
ultimo=p



Listas ssmplesmente encadeadas

¢ Operacoes
Insercao de um nod no 1nicio da lista.
Insercao de um nd no fim da lista.
Insercao de um né antes de um no6 enderecado por k.
Remoc¢ao de um n6 do 1nicio da lista.
Remoc¢ao de um n6 do fim da lista.
Remoc¢ao de um no antes de um n6 enderecado por k.
Remoc¢ao de um n6 com um valor determinado.

Busca.



Listas ssmplesmente encadeadas

¢ Insercao de um novo elemento no inicio da lista.

A adicdo ¢ realizada em 4 etapas.
1. Um no vazio ¢é criado.
2. O membro info do no € inicializado com um valor particular.

3. Como o no6 ¢ incluido no 1nicio da lista, 0 membro proximo se
torna um ponteiro para o atual primeiro n6 da lista.

4. O novo no precede todos os nos da lista de forma que o endereco
do primeiro n6 deve ser atualizado.



Listas simplesmente encadeadas

primeiro
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Listas simplesmente encadeadas

¢ Insercao de um novo elemento no fim da lista.

A adigao € realizada em 4 etapas.

1.
2.

3.

Um no vazio ¢ criado.
O membro info do no € inicializado com um valor particular.

Como o no € incluido no final da lista, 0 membro proximo deste
novo no se torna nulo.

O novo no ¢ incluido no fim lista de forma que o membro proximo
do né anterior devera apontar para 0 novo no.



Listas simplesmente encadeadas
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Listas simplesmente encadeadas

¢ Insercao de um novo elemento.

Normalmente a insercao de elementos ocorre a partir do
ultimo elemento da lista.

Para evitar percorrer toda a lista, pode-se armazenar o
endereco do ultimo elemento da lista.



Listas simplesmente

encadeadas

#include <iostream>
#include <new)>
using namespace std;
struct node{
int info;
struct node *proximo;
};
void novoDado ( ) {
node *novo = new node;
cout << “Insira a informacao: ”;
cin >> novo—>info;

}

Inserir no infcio / inserir no fim —> procedimentos diferentes



Listas simplesmente encadeadas

o A funcao novoDado( ) adiciona um no a lista.

o Primeiramente, uma nova estrutura do tipo node € criada pela
Instrucao:

node *novo = new node;

b A 1nstrugao reserva memaoria para armazenar a estrutura e atribui

o endereco desta memoria ao ponteiro novo.

& Em seguida, a informacao da nova estrutura € preenchida pelo
usuario.



Listas simplesmente encadeadas

é Remocao

Uma operagcao de remogdo consiste em remover um no da lista
e retornar o valor armazenado neste no.

A operacao de remoc¢ao permite liberar o espaco em memoria
referente ao no especificado.

Ha dois casos especiais a serem tratados:

¢ Remocao de um no de uma lista vazia

¢ Remocao de um n6 de uma lista com somente um no



Listas simplesmente encadeadas

¢ Remocao de um no do inicio da lista.

se (primeiro==nulo) status=falso // a lista esta vazia
senao{

aux=primeiro

valor = aux->dados

primeiro=primeiro->proximo

se primeiro= nulo fim=nulo

libera (aux)

status = verdadeiro

b

retorna valor



Listas simplesmente encadeadas

¢ Remocao de um no do fim da lista.

Para remover um no6 do fim da lista deve-se considerar 3
situacoes:

¢ Lista Vazia: Para verificar se a lista esta vazia basta verificar a
variavel primeiro, se o conteudo for nulo, a lista esta vazia.

¢ Lista com apenas um elemento: Neste caso, verifica-se o
conteudo do campo proximo do primeiro no da lista, se o
conteudo for nulo, a lista possui apenas um elemento.

¢ Lista com dois ou mais elementos: Se nenhuma das situacoes
anteriores for verdadeira, a lista possui dois elementos ou mais.



Listas simplesmente encadeadas

¢ Remocao de um né do fim da lista.

se (primeiro==nulo) status=falso // a lista esta vazia
senao{

se (primeiro->proximo == nulo){ // alista tem um tnico no
valor = primeiro->dados
libera (primeiro)
fim = nulo
primeiro= nulo

p= primeiro .

enquanto (p->proximo <> nulo) {
aux=p .
p=p->proximo

valor=p->dados
aux->proximo=nulo
fim=aux

libera(p)

status = verdadeiro

retorna valor

}



[Listas encadeadas com header

O

Para facilitar a geréncia de informacodes de inicio e fim da
lista pode-se reunir as referéncias em uma unica estrutura
chamada descritor, lider ou header da lista.

O acesso aos elementos da lista € sempre realizado por meio do
header.

O header pode conter informa¢des como: inicio e fim da lista,
quantidade de nos da lista e outras informacoes que se deseje.
Lista

)
w |«
—




Listas duplamente encadeadas

O

Nas listas duplamente encadeadas, os n0s contém dois

ponteiros

um para O Sucessor e
outro para o predecessor.

Lista
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Listas duplamente encadeadas

¢ Definicao da lista duplamente ligada com estruturas
struct Node{
struct Node *anterior;
int dados;
struct Node *proximo;
5
struct Node *primeiro=NULL, *fim=NULL;



Listas duplamente encadeadas

¢ Insercdao de um nd no final da lista
O no € criado.
Insere-se o dado.
O ponteiro para proximo torna-se nulo.

O ponteiro para prev deve apontar para o ultimo no da lista
(fim).

O valor de fim € ajustado para o novo no .

O ponteiro proximo do no anterior toma o endereco do novo
no.



Listas duplamente encadeadas
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Listas duplamente encadeadas

Insercao de um no no final da lista
aloca (p)
se (p<> nulo)

p->dados = valor

p->prev=fim

p->prox = nulo

fim->prox = p

fim=p

se (primeiro== nulo)
primeiro= fim



Listas duplamente encadeadas

Insercao de um noé no 1nicio da lista
aloca (p)
se (p<> nulo)
p->dados = valor
p->prox=topo
topo->prev=p
p->prev = nulo
primeiro= p
se (fim == nulo)
fim=topo



Listas duplamente encadeadas

Remocao de um n6 do fim da lista

se (primeiro<> nulo)
aux = fim
fim = aux->prev
se (fim == nulo)

topo = nulo

senao fim->prox = nulo
valor = aux->dados
libera (aux)
status=verdadeiro
retorna valor

senao
status=falso



Listas duplamente encadeadas
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Listas duplamente encadeadas

Remocdo de um no6 do inicio da lista

se (primeiro<> nulo)
aux = topo
primeiro= aux->prox
se (primeiro== nulo)

fim = nulo

senao primeiro->prev = nulo
valor = aux->dados
libera (aux)
status=verdadeiro
retorna valor

senao
status=falso



Listas circulares

¢ Em uma lista circular os nos formam um anel.

Um exemplo da utilizagao das listas circulares ¢ quando diversos
processos estao usando 0os mesmos recursos simultaneamente.

Deve-se assegurar que os processos sigam uma ordem de
utilizacdo do recurso.

Coloca-se os recursos em uma lista circular acessiveis através do
ponteiro “corrente”.

Dep01s que O Processo é ativado o pontelro S€ MmoOove para O
pTOleO no para ativar o ProcCesso segumte

Na implementacao de uma lista simplesmente encadeada circular
usa-se apenas um ponteiro permanente.



Listas circulares

¢  Lista circular s1mplesmente e encadeada |

corrente

s (s [ s [

¢ Lista circular duplamente encadeada

corrente I v T ‘
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Listas circulares

Insercao de um no antes do nd corrente
aloca (p)
se (p<> nulo){

p->dados = valor

se (corrente == nulo){
corrente = p
p->prox = p

b

senao{
aux = corrente
enquanto (aux->prox <> corrente) aux = aux->prox
AuXxX->prox=p
p->prox=corrente



Listas circulares

Insercao de um no6 antes do no corrente (0 novo no se torna o nd corrente)
aloca (p)
se (p<> nulo){

p->dados = valor

se (corrente == nulo){
corrente = p
p->prox = p

}

senao{
aux = corrente
enquanto (aux->prox <> corrente) aux = aux->prox
aux->prox=p
p->prox=corrente
corrente=p



Listas circulares

Remoc¢ao do né do corrente
se (corrente <> nulo){
aux = corrente
se (aux->prox)<> corrente {
enquanto (aux->prox <> corrente) aux = aux->prox
aux ->prox = corrente->prox
valor = corrente->dados
libera(corrente)
corrente = aux->prox
status=verdadeiro
retorna valor

b

senao{
valor = corrente->dados
libera(corrente)

corrente = nul
status=verdadeiro
retorna valor

}

senao
status=falso
}



Listas auto-organizadas

As listas encadeadas exigem a busca seqiiencial para localizar um elemento ou descobrir que
ele ndo esta na lista.

¢ Pode-se melhorar a eficiéncia da busca organizando a lista dinamicamente.

¢ Existem diferentes métodos de organizagdo de listas.
Método de mover para frente: O elemento localizado deve ser colocado no inicio da lista.

Método da transposi¢ao: O elemento localizado deve ser trocado com seu predecessor, exceto se
ele estiver no topo da lista.

Método da contagem: A lista deve ser ordenada pelo numero de vezes que os elementos sao
acessados.

M¢étodo da ordenacao: A lista é ordenada de acordo com sua informacao.

¢ Os trés primeiros métodos permitem colocar os elementos mais provaveis de serem acessados

no inicio da lista.

¢ O método da ordenacgdo tem a vantagem na busca de informacao,

sobretudo se a informagdo nao estd na lista pois a busca pode terminar sem pesquisar toda a lista.



Listas auto-organizadas
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Listas auto-organizadas
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Exercicio

Faca um programa que crie uma Lista encadeada com as
seguintes funcades.

¢ Insercao de um no no inicio da lista.

¢ Insercao de um no no fim da lista.

¢ Insercdao de um no antes de um no6 enderecado por k.



