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Listas ligadas



Listas ligadas simples

« Definicao tipica da estrutura utilizada.

struct Reg({

~ int dado;

struct Reg *prox; /* Apontador para
o préximo registro
da lista. */




Listas ligadas simples
* Procedimento para insercao de dados.

.....................................................................................................................................................................................................................

Estruct Reg *AlocaNoLista() {
~ struct Reg *q;
q = (struct Reg*)malloc(sizeof (struct Reqg)) ;
if (g == NULL)
exit(1l);
return q;

. /*O parédmetro p deve apontar para o né que
. precede o né a ser inserido. */

%void InsereAposLista(struct Reg *p, int x) {
. struct Reg *q;

q = AlocaNolista() ;
g->dado = x;
Jq->Prox = p->pProx;
p->prox q’



Listas ligadas simples
» Procedimento para remocao de dados.

.....................................................................................................................................................................................................................

/* O parametro p deve apontar para o ndé que
precede o né a ser removido. */

évoid RemoveAposLista (struct Reg *p) {
. struct Reg *q;

q = p—>pProx;

if (g '= NULL) ({
P->Prox = g->prox;
free(q) ;



Listas ligadas simples
» Procedimento para remocao de dados.

.....................................................................................................................................................................................................................

/* O parametro p deve apontar para o ndé que
precede o né a ser removido. */

évoid RemoveAposLista (struct Reg *p) {
. struct Reg *q;

q = p—>pProx;

if (g '= NULL) ({
P->Prox = g->prox;
free(q) ;

 Problema:
- Os procedimentos nao funcionam para o caso em
gue deseja-se fazer a operacao no inicio da lista.




Listas ligadas simples

« Solucao #1:

— Adotar um primeiro n¢ virtual, denominado no-cabeca.
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Listas ligadas simples

« Solucao #1:
— Adotar um primeiro n¢ virtual, denominado no-cabeca.

%struct Reg *CriaNoCabeca () {
. struct Reg *p;

p = AlocaNolista() ;
p->dado = -1; /* valor diferenciado. */

p—->prox = NULL;
return p;



Listas ligadas simples

« Solucdo #2: (sem uso de no-cabeca)
- Reformular codigo usando ponteiro duplo (apontador para
apontador).

» Ainsercao no inicio se da passando em p o endereco do
apontador para o inicio da lista.

« Ja ainsercao apos um nd arbitrario apontado por r, € possivel
usando p = &(r->prox);

évoid Inserelista(struct Reg **p, int x) {
. struct Reg *q;
struct Reg *t;

t

q
g->dado = x;
g->prox = t;
*P = q;

*p;
AlocaNolista() ;



Listas ligadas simples

« Solucdo #2: (sem uso de no-cabeca)
- Reformular codigo usando ponteiro duplo (apontador para
apontador).

» Ainsercao no inicio se da passando em p o endereco do
apontador para o inicio da lista.

« Ja ainsercao apos um nd arbitrario apontado por r, € possivel
usando p = &(r->prox);

évoid Removelista (struct Reg **p) {
struct Reg *t;

t = *p;

if (t '= NULL) {
*p = t->prox;
free(t) ;



Listas ligadas simples
« Exemplo de funcao que percorre a lista.

évoid ImprimeLista (struct Reg *p) {
. struct Reg *q;

q=p; /* ou q = p->prox; (pular né-cabecga) .*/
if (g == NULL) {

printf ("Lista vazia\n");

return;

}

while (g !'= NULL) ({
printf (" %24d", g->dado);
q = g->prox;

}

printf ("\n") ;



Listas circulares

=,

NEEREES

* No caso de listas circulares (nao vazias), para todo no
sempre existe um no anterior.

* Logo podemos usar sempre as funcoes 'InsereApos' e
'RemoveApos’, mesmo sem necessidade de nd-cabeca.



Listas circulares
* Procedimento para insercao de dados.

Evoid InsereAposCircular (struct Reg **p, int x) {
. struct Reg *q;
struct Reg *t;

q = AlocaNoLista() ;

g->dado = x;

t = *p;

if (t == NULL) { /* para tratar lista wvazia. */
q->prox = q;

P =

}

else {
gq->prox = t->prox;
t->prox = q;

}



Listas circulares
» Procedimento para remocao de dados.

. /* *p deve apontar para o né que
| precede o né a ser removido. */

void RemoveAposCircular (struct Reg **p) {
.~ struct Reg *q;
struct Reg *t;
t = *p;
if (t == NULL) return;
q = t—>prox;
if (q == t)

*p = NULL;
else

t->prox = gq->prox;
free(q) ;



Listas circulares
« Exemplo de funcao que percorre a lista.

%void ImprimeCircular (struct Reg *p) {
. struct Reg *q;

if (p == NULL) {
printf ("Lista wvazia\n");
return;

}

q =P/

do{
printf (" %2d", g->dado);
q = g->prox;

} while (q '= p);

printf ("\n");



Listas circulares
 Funcao de busca em uma lista circular.

Estruct Reg * BuscaCircular (struct Reg *p, int x) {
. struct Reg *q;

if (p == NULL)
return NULL;

qQ = Py
do {
if (g->dado == x)
return q;

q = q->pProx;
} while (q !'= p);

return NULL;



Listas circulares

A representacao anterior adotava valor NULL para
listas vazias.

Nos cddigos de insercao e remocao, um ponteiro duplo
fol usado exclusivamente para tratar listas vazias.

Este fato esta refletido numa certa complicacao
aparente nos procedimentos anteriores.

Uma maneira de simplificar os cédigos ¢é introduzir,
também neste caso, um no-cabeca:




Listas circulares

A representacao anterior adotava valor NULL para
listas vazias.

Nos cddigos de insercao e remocao, um ponteiro duplo
fol usado exclusivamente para tratar listas vazias.

Este fato esta refletido numa certa complicacao
aparente nos procedimentos anteriores.

Uma maneira de simplificar os cédigos ¢é introduzir,
também neste caso, um no-cabeca:

‘---

~sr=- Lista vazia

GO m E -

4
am=



Listas circulares

A representacao anterior adotava valor NULL para
listas vazias.

Nos cddigos de insercao e remocao, um ponteiro duplo
fol usado exclusivamente para tratar listas vazias.

Este fato esta refletido numa certa complicacao
aparente nos procedimentos anteriores.

Uma maneira de simplificar os cédigos ¢é introduzir,
também neste caso, um no-cabeca:

Estruct Reg * CriaNoCabecaCircular () {
. struct Reg *p;

p = AlocaNolista() ;
p->dado -1;
P—->prox P’

return p;



Listas circulares
* FuncoOes de insercao e remogao com no-cabeca.

Evoid InsereAposCircular (struct Reg *p, int x) {
. struct Reg *q;

g = AlocaNolista() ;

g->dado = x;

g->pProx = p->prox;

. p->prox = q;
)

é/* Tomar cuidado para ndo remover o nbé-cabeca! */
gvoid RemoveAposCircular (struct Reg *p) {
. struct Reg *q;

q = pP->pProx;

if (q !'=p)
P—>Prox = q->prox;
free(q) ;



Listas circulares
 Funcao de busca com sentinela em uma lista circular.

.....................................................................................................................................................................................................................

/* O parametro deve apontar para o né-cabecga.
| p p p p
A fungdo devolve o apontador para o primeiro
né que contém o dado x. */

éstruct Reg * BuscaCircular (struct Reg *p, int x) {
.~ struct Reg *q;

p->dado = x;
q =P

do {
q = q->pProx;
} while (g->dado !'= x);

p->dado = -1;
if ( == p)
return NULL;
else
return q;



Listas duplamente ligadas

» Definicao tipica da estrutura utilizada.

. typedef int TipoDado;

Etypedef struct RegDupla{
~ struct _RegDupla *esq;

TipoDado dado;
.~ struct RegDupla *dir;
'} RegDupla;

étypedef RegDupla* ListaDupla;

é/* 'ListaDupla' é& um tipo abstrato que
| esta sendo implementado. */




Listas duplamente ligadas
pD\y Lista duplamente ligada simples:

fEEIIEEIIEEIIEEll

pD\v Lista duplamente ligada circular:

.!l "!l "!l "!l I

pr Lista duplamente ligada circular com né-cabeca:

Por simplicidade, vamos mostrar apenas o ultimo caso.



Listas duplamente ligadas
« Criacao do no-cabeca.

RegDupla* AlocaRegDupla () {

RegDupla* q;

q = (RegDupla*)calloc(l, sizeof (RegDupla)) ;
if (g==NULL) exit(-1);

return q;

LlstaDupla CriaNoCabecaDupla () {
RegDupla* p;

p = AlocaRegDupla() ;

p->dado = —1;



Listas duplamente ligadas
 Funcoes que percorrem a lista.

void ImprimelListaDuplaCircular (ListaDupla p) {
.~ RegDupla *q;
q =P/
do{
ImprimeElemento (gq->dado) ;
q = g->dir;
}while (q!=p);
. printf("\n");
-}

Evoid ImprimeListaDuplaCircularReversa (ListaDupla p) {
: RegDupla *q;
q =P/
do{
ImprimeElemento (gq->dado) ;
q = g->esq;
}while (q!=p) ;
printf ("\n") ;



Listas duplamente ligadas

* FuncoOes de insercao e remogao com no-cabeca.

:/* Insere apdés o né apontado por p. */
v01d InsereDuplaCircular (ListaDupla p, TipoDado x) {
. RegDupla *q;

q = AlocaRegDupla() ;

g->dado = x;

g->dir = p->dir;

q->esq = p;

(p—>dir) ->esq = q;
. p->dir = q;
'}

/*Llstas duplamente ligadas permitem a remoc¢ao do
préprio né passado como argumento.

. Cuidado para ndo remover né-cabega! */

' void RemoveDuplaCircular (ListaDupla p) {

 (p->esq) ->dir = p->dir;

(p—->dir) ->esq = p->esq;

free(p);



Exemplos

« Manipulacao de polinbmios de grau n=0.

- P(x) = ax"+ anx"'+ ... + ax'+ apX’

* A solucao a seguir usa listas circulares com né-cabeca, a
fim de utilizar a técnica de sentinelas. Supusemos:

— @) que cada no representa um termo com coeficiente n&o nulo;
- b) Os termos estdo em ordem decrescente dos expoentes;

— €) O no6-cabega tem expoente -1 (conveniente para as operacoes).



Exemplos: polindOmios
» Definicao tipica da estrutura utilizada.

.........................................................................................................................................................................................

étypedef struct Termo({

float coef;

int expo;
.~ struct Termo *prox;
'} Termo;

étypedef Termo* Polinomio;

é/*'Polinomio' €@ um tipo abstrato que esta
. sendo implementado. */



Exemplos: polinomios
« Criando polindbmio nulo.

Termo* AlocaTermo () {

. Termo* q;

q = (Termo*)calloc(l, sizeof (Termo))
if (g==NULL) exit(-1);

return q;

éPolinomio CriaPolinomioNulo () {
. Termo* p;

p = AlocaTermo () ;

p->expo = -1;

p->coef = 0.0;

pP—>pProx P

return p;



Exemplos: polindOmios
 Inserindo novo termo no polindmio.

Evoid InsereTermo (Polinomio p,
’ float coef,

int expo) {
Termo *q,*aq, *x;

X = AlocaTermo() ;
x->coef = coef;
X->expo = expo;

aq = p;

q = p->pProx;

while (gq->expo > expo) {
aq = q;,
q = g->prox;

}

X->pProx = q;

aq->prox

I
"



Exemplos: polinomios
« Criando novo polinbmio a partir de uma expressao (string).

....................................................................................................................................................................................................................................................

. /* L& strings como: “5.0*x"4 + 7.5%x%2 + 3.0*x"1” */
Polinomio CriaPolinomio (char *expr) {

. Termo* p;

float coef;

int expo,r,n,nn=0;

p = CriaPolinomioNulo() ;

do {
r = sscanf (expr+nn," $f * x * %d%n", &coef, &expo, &n) ;
i1f (r==EOF || r==0) break;
nn += n;

InsereTermo (p, coef, expo);

r = sscanf (expr+nn," + %n",6&n);
i1f (r==EOF) break;
nn += n;

}while (1) ;

return p;



Exemplos: polindOmios
« Exemplo de funcao que imprime o polinomio.

.........................................................................................................................................................................................

évoid ImprimeTermo (Termo *q) {
. printf ("$f*x*%d" ,g->coef,g->expo) ;
)

Evoid ImprimePolinomio (Polinomio p) {
. Termo *q;

q = p—>pProx;
if (g==p) return;

ImprimeTermo (q) ;
q = q->pProx;

while (q!=p) {
printf (" + ") ;
ImprimeTermo (q) ;
q = g->prox;

}

printf ("\n") ;



Exemplos: polindOmios
« Exemplo de funcao que soma dois polindbmios:
- Ela percorre simultaneamente as duas listas,
- somando 0s termos com expoentes iguais e

- copiando de modo intercalado aqueles que nao tem
correspondente no outro.



Exemplos: polinomios

'Polinomio SomaPolinomios (Polinomio p,
| Polinomio q) {
Polinomio r;
Termo *pp,*qq,*rr;
int ep,eq;
float cf;

r = CriaPolinomioNulo() ;
PP P—->pProx;
aq q->prox;
rr r;
do{
ep = pp->expo;
eq = gq->expo;
if (ep>eq) {
InsereTermo (rr, pp->coef, ep);
PP = PP->Prox;
rr = rr->prox;
}
else if (ep<eq) {
InsereTermo (rr, qg->coef, eq);
qq = qq->pProx;
rr = rr->prox;

else if (ep>-1){ /* eg==ep */
cf = pp->coef + qg->coef; |
if(cf!'=0.0) { :
InsereTermo (rr, cf, ep);
rr = rr->prox; 5
}
PP PpP->prox;
qq = qq->prox;
}

}while ((ep>-1) || (egq>-1));

return r;



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33

