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Introducao

J Quando estudamos pilhas, praticamos information hiding
— ocultamento da informacao — ao separar o uso de
pilhas da sua forma real de programacao
(implementacao) de suas operacoes

] Ao estudar Listas, continuamos com este metodo e
pudemos perceber que algumas variagoes na
Implementacao sao possiveis

J Com listas genéricas, nos temos muito mais flexibilidade e
liberdade no acesso e alteracao das entradas (itens ou
nos) em qualquer parte da lista

[ Os principios de information hiding sao ainda mais
importantes para listas genéricas do que para listas
restritas (pilhas e filas)




Organizacao

JDefinicao do ADT Lista
_Especificacao

= Operacoes sobre o ADT Lista, utilizando preé- e
pos-condicoes

JImplementacao
= Estatica (contigua)
= Dinamica (encadeada)




Defini¢cao

JUm dos objetos de dados mais simples e
utilizado € a lista linear

JUm exemplo de lista sao os dias da
semana: [segunda, terca, quarta, quinta,
sexta, sabado, domingo]

JOutro exemplo sao os valores de um
baralho de cartas: [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
Valete, Dama, Reis, As]

JOu andares de um edificio: [subsolo,
terreo, sobreloja, primeiro, segundo, ...]




Definicao

JUma lista linear € uma sequéncia de n
elementos [a,, a,, ..., a;, ..., a,]
= O primeiro elemento da lista € a,
= O segundo elemento da lista € a,

= O i-ésimo elemento da lista € a,

|
= O ultimo elemento da lista é a,

JEm uma lista elementos podem ser inseridos,
removidos ou substituidos em qualquer
posicao




Definicao

J Ao inserir um elemento x na posicao p (1 <p <
n+1), os elementos a; sao deslocados para a
posicades a..(, (p £1<n)

= Ou seja, os elementos a,, Apyqs --r A SAO deslocados
para as posigoes a4, -.., a,,, a4 € 0 elemento x €
inserido na posicao a,

Ao remover um elemento x da posicao p (1 <p <
n), os elementos a; sao deslocados para a
posigoes a, 4, (P =i =<n)

= Ou seja, o elemento x € removido da posi¢ao a, e os

elementos a ., ..., @, sao deslocados para as posigoes
A,y eey Apg




Exemplo

dSejaalistal =[1, 7, 2] contendo n=3 elementos
= a,=1; a,=7, az=2
JSe inserimos o elemento 9 na 22 posicao da lista,
teremos L =11, 9, 7, 2] com n=4 elementos
= a,=1; a,=9, a;=7, a,=2
= Observe que os elementos 7 e 2 foram deslocados em
uma posicao na lista
1Se apds isso inserimos o elemento 3 na 5°
posicao da lista, teremos L =1[1,9, 7, 2, 3] com
n=5 elementos
= a,=1; a,=9, a;=7, a,=2, a;,=3
= Neste caso, o elemento 3 foi inserido no final da lista




Exemplo

JAinda considerando L =[1, 9, 7, 2, 3] com n=5
elementos
= a,=1; a,=9, a;=7, a,=2, a;,=3
1 Se removermos o primeiro elemento, teremos
L=[9, 7, 2, 3] com n=4 elementos
" a,=9; a,=7, a;=2, a,=3
= Observe que os elementos 9, 7, 2 e 3 foram
deslocados em uma posicao na lista

1Se apds isso removermos o segundo elemento,
teremos L = [9, 2, 3] com n=3 elementos
= a,=9; a,=2, a;=3
= Observe que os elementos 2 e 3 foram deslocados em
uma posigao na lista




Especificacao

JOperacoes:
= Criacao
= Destruicao
= Status
= Operacoes Basicas
= Qutras Operacoes




Criacao

List::List();
_pré-condicdo: nenhuma

_1pos-condiggo: Lista é criada e iniciada
cComo vazia
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Destruicao

List::~List();
_pré-condicgo: Lista ja tenha sido criada

Apos-condicgo: Lista € destruida, liberando
espaco ocupado pelo seus elementos
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Status

bool List::Empty();
_pré-condicgo: Lista ja tenha sido criada

pos-condigdo: funcao retorna true se a
Lista esta vazia:; false caso contrario
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Status

bool List::Full();
_pré-condicgo: Lista ja tenha sido criada

pos-condigdo: funcao retorna true se a
Lista esta cheia; false caso contrario
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Operacoes Basicas

void List::Insert(int p, ListEntry x);

dpre-condicao: Lista ja tenha sido criada,
nao estacheiae1<p<nt+1,ondeneo
numero de entradas na Lista

dpos-condicdo: O item x € armazenado na
posicao p na Lista e todas as entradas
seguintes (desde que p<n) tém suas
posicoes incrementada em uma unidade
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Operacoes Basicas

void List::Insert(int p, ListEntry x);

dpre-condicao: Lista ja tenha sido criada,
nao estacheiae1<p<nt+1,ondeneo
numero de entradas na Lista

Op6s-condicdo: O iten — * ————————--—-

posicao p na Lista e 1 O tipo ListEntry depende
da aplicacao e pode variar

segumtes (deSde QUE gesde um simples caracter ou

posicoes incremental numero até uma struct ou
class com muitos campos
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Operacoes Basicas

void List::Delete(int p, ListEntry &x);

dpre-condicao: Lista ja tenha sido criada,
nao estavaziae1<p<n,ondenéo
numero de entradas na Lista

Jpos-condicdo: A entrada da posicao p €
removida da Lista e retornada na variavel
X; as entradas de todas as posicoes
seguintes (desde que p<n) tém suas
posicoes decrementadas em uma unidade
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Operacoes Basicas

void List::Retrieve(int p, ListEntry &x),
dpre-condicao: Lista ja tenha sido criada,
nao estavaziae1<p<n,ondenéo

numero de entradas na Lista

dpos-condicdo: A entrada da posicao p da
Lista € retornada na variavel x; a Lista
permanece inalterada
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Operacoes Basicas

void List::Replace(int p, ListEntry x);
dpre-condicao: Lista ja tenha sido criada,
nao estavaziae1<p<n,ondenéo

numero de entradas na Lista
Jpos-condicdo: A entrada da posicao p da

Lista € substituida por x; as demais

entradas da Lista mantém-se inalteradas
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Outras Operacoes

void List::Clear();
_pré-condicgo: Lista ja tenha sido criada

1pos-condicao: todos os itens da Lista sao
descartados e ela torna-se uma Lista vazia
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Outras Operacoes

int List::Size();
_pré-condicgo: Lista ja tenha sido criada

_1pos-condicdo: fungao retorna o numero de
itens na Lista
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Implementacao Contigua

JA implementacao mais simples de uma lista linear
consiste em utilizar um vetor no qual associamos
o elemento da lista a; com o indice do vetor i

JEssa representacao permite recuperar ou
modificar os valores dos elementos de uma lista

em tempo constante

JApenas as operacoes de insercao e remogao
exigem um esforco maior, deslocando alguns
elementos restantes para que o mapeamento
sequencial seja preservado em sua forma correta
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Implementacao Contigua

JAs entradas em uma Lista p N
serao inicialmente
armazenadas no inicio de um 48|10
vetor, como mostra este N Y,
exemplo
[1] [2] [3] [4] [S5] 1[6]
4 8 10

Um vetor de inteiros \_V_

NOs ndo nos interessamos para o que
esta armazenado nesta parte do vetor
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Implementacao Contigua

JUm contador indica a

guantidade de elementos na
lista 418110

3 count

[1]1 [2] [3] [4] [35] [6]
4 8 10

Um vetor de inteiros \_V_

NOs ndo nos interessamos para o que
esta armazenado nesta parte do vetor




Questao

JUtilize estas ideias
para escrever uma
declaracao de tipo que
poderia implementar o
tipo de dado lista. A
declaracao deve ser um
objeto com dois campos
de dados. Faca uma
lista capaz de
armazenar 100 inteiros

Vocé tem 3 minutos
para escrever a declaracao
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Uma Solucao

const int MaxList = 100;

class List

{ public:
List(); /I construtor
void Insert(int p, int x);
void Delete(int p, int &x);

private:
int count; /I nc. de elementos lista
int Entry[MaxList+1]; // vetor com elementos

e
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Uma Solucao

const int MaxList = 100;

class List :

{ public: O_bserve que o tipo ’
List(); /I construtor ListEntry nesse caso e
void Insert(int p, int x); um inteiro

void Delete(int p, int &x);

private:
int count; /I nc. de elementos lista
int Entry[MaxList+1]; // vetor com elementos

5
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Construtor

List::List()

Numa lista vazia nao temos nenhum elemento...

[1]1 [2] [3] ... | List:List()
Entry {
count = 0;
0 }

count
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Destruidor

List::~List()

Usando alocacgao estatica para implementar a lista, o destruidor
nao sera necessario. Em todo caso, colocaremos apenas uma mensagem que
0 objeto foi destruido

[1] [2] [3] ... | List:~List()

Entry {

cout << “Lista destruida’;

count
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Status: Empty

bool List::Empty()

Lembre-se que a lista possui um contador

de elementos...

[1]1 [2] [3]...

Entry

count

bool List::Empty()

{

return (count ==

);
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Status: Full

bool List::Full()

... € que MaxList € o numero

maximo de elementos da lista.

[1] [2] [3] ...

Entry 4 8 10

count

bool List::Full()

{

return (count == MaxList);
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Operacoes Basicas: Insert

void List::Insert(int p, int x)

Nos fazemos uma chamada a

Insert(2,8)
[1] [2] [3]... Quais valores seréo
armazenados em
Entry | 4 10 Entry e count depois

gue a chamada de
procedimento termina?

count
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Operacoes Basicas: Insert

void List::Insert(int p, int x)

Depois da chamada a Insert(2,8),
nos teremos esta lista:

[1]1 [2] [3]... [11 [2] [3] ...
Entry 4 10 4 8 10
2 3

count count




Operacoes Basicas: Insert

void List::Insert(int p, int x)

Antes de inserir, € conveniente void List::Insert(int p,int x)
verificar se ha espaco na lista... {inti;
if (Full())
[1] [2] [3]... { cout << “Lista Cheia’;
Entry 4 10 abort();
}
2 }

count




Operacoes Basicas: Insert

void List::Insert(int p, int x)

...e se a posicao de insergao
fornecida é valida

[1] [2] [3] ...

Entry | 4 | 10

count

void List::Insert(int p,int x)
{inti;
if (Full())
{ cout << “Lista Cheia”;
abort();
}
if (p<1]|p>count+1)
{ cout << “Posicgao invalida”;
abort();
}
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Operacoes Basicas: Insert

void List::Insert(int p, int x)

Agora basta deslocar os elementos e Vvoid List::Insert(int p,int x)

i i i~3 {inti;
Inserir X na posicao p £ (Full)
cout << “Lista Cheia”;
[11 [2] 31 ... | ‘Zoto
}
Entry 4 8 10 if (p <1 || p> count+1)
{ cout << “Posicao invalida”;
abort();
}
3 for(i=count; i>=p; i - -)
Entry[i+1] = Entry[i];
Entry[p] = x;
count count++;
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Operacoes Basicas: Delete

void List::Delete(int p, int &x)

Nos fazemos uma chamada a

Delete(1,x)

[1]1 [2] [3]...
Entry 4 8 10

count

Quais valores serao
armazenados em
Entry e count depois
gue a chamada de
procedimento termina?
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Operacoes Basicas: Delete

void List::Delete(int p, int &x)

[1]1 [2] [3]...
Entry 4 8 10

count

Depois da chamada a Delete(1,x),

nos teremos esta lista:

[1] [2] [3]...
8 10

2 4
count X
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Operacoes Basicas: Delete

void List::Delete(int p, int &x)

Antes de remover, é conveniente void List::Delete(int p,int &x)

verificar se a lista ndo esta vazia... { int i:
if (Empty())
[1] [2] [3T--. { cout << “Lista Vazia’;
Entry 4 8 10 abort();
}
3 }

count




Operacoes Basicas: Delete

void List::Delete(int p, int &x)

... Se a posicao de remogao void List::Delete(int p,int &x)
é valida {inti;
if (Empty())
[1] [2] [3] ... { cout << “Lista Vazia”;
abort();
Entry | 4 8 | 10 )
if (p <1 || p>count)

abort();

3 }

count }

{ cout << "Posig¢ao invalida”;
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Operacoes Basicas: Delete

void List::Delete(int p, int &x)

Agora basta recuperar o elemento  Vvoid List::Delete(int p,int &x)

x e deslocar os elementos {inti;
subseqiientes IZ(EmF:tZQ)“L' 2 Vaia’
cou ista Vazia”;
(11 [2] [3]... | (oous
}
Entry 8 10 if (p <1 ]| p> count)
{ cout << “Posicao invalida”;
abort();
}
2 4 x = Entry[p];
for(i=p; i<count; i++)

< Entry[i] = Entry[i+1];
count count = count - 1;

}
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Exerciclos

JImplemente as demais operacgoes
em listas

= Clear()

= Size()

= Retrieve()
= Replace()

41



Solucao Clear/Size

void List::Clear() int List::Size()
{ {

count = 0; return count;

} }
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Solucao Retrieve/Replace

void List::Retrieve(int p, int
&X)
{ if(p <1 || p> count)
{ cout << “Posigao invalida”;
abort();
}
x = Entry[p];
}

void List::Replace(int p, int x)

{

}

if(p <1 || p> count)
{ cout << “Posigao invalida”;
abort();

}
Entry[p] = X;
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Implementacao Encadeada

J As entradas de uma lista sao colocadas -
em um estrutura (ListNode) que contém
um campo com o valor existente na lista || 4
(Entry) e outro campo € um apontador  {_
para o proximo elemento na lista

(NextNode)
NS
(ListNode)
rde——
4 (3 > 8 (3

10

e

Campo de dados
(Entry)

1 10 |s

Campo de ligacao
(NextNode)
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Implementacao Encadeada

JINOGs precisamos armazenar o s

Inicio da lista...

Um ponteiro armazena

o inicio da lista NoO
/ (ListNode)
f*‘\

(O——{ 4 |o—— 8 |+ 10 |*
head e '\ =

Campo de dados Campo de ligacao
(Entry) (NextNode)




Implementacao Encadeada

J...e um contador que indica a s
guantidade de elementos na lista i
.
3 count
NG
(ListNode)
rde——

(O——{ 4 |o—— 8 |+ 10 |*
head e '\ bl

Campo de dados Campo de ligacao
(Entry) (NextNode)




Questao

Utilize estas ideias
para escrever uma
declaracao de tipo que
poderia implementar
uma lista encadeada. A
declaracao deve ser
um objeto com dois
campos de dados

Vocé tem 5 minutos
para escrever a declaracao
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Uma Solucao

class List

{

public:

List();

~List();

void Insert(int p, int x);

void Delete(int p, int &x);

bool Empty();

bool Full();
private:

/I declaragao de tipos

struct ListNode

{ int Entry; // tipo de dado colocado na lista
ListNode *NextNode; /' ligacao para proximo elemento na lista

17
typedef ListNode *ListPointer;

/I declaragdo de campos
ListPointer head; // inicio da lista
int count; /I nimero de elementos

RN
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Uma Solucao

class List
{ public:
List();
~List();
void Insert(int p, int x);

void Delete(int p, int &x); Observe que o tIpO

bool Empty(); ListEntry nesse caso é
bool Full(); : :
orivate: um inteiro

/l declaragao de tipos

struct ListNode

{ int Entry; /I tipo de dado colocado na lista
ListNode *NextNode; I/ ligacao para proximo elemento na lista

¢
typedef ListNode *ListPointer;

/l declaragcdo de campos
ListPointer head; //inicio da lista
int count; /I nimero de elementos
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Construtor

List::List()

A Lista deve iniciar vazia...

head

@_

List::List()

{

head = NULL;

count = 0;
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Destruidor

List::~List()

Podemos fazer uma chamada ao método Clear, que libera o espaco alocado
pela lista

List::~List()
{
Clear();

}

head




Destruidor

List::~List()

Alternativamente, o destruidor deve retirar todos os elementos da
lista enquanto ela nao estiver vazia. Lembre-se que atribuir NULL a head nao
libera o espaco alocado anteriormente! : i

bas List::~List()

{ ListPointer q;

while (head != NULL)
head

S 4 e { q = head;

head = head->NextNode;
delete q;

}
}
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Status: Empty

bool List::Empty()

Lembre-se que a lista inicia
vazia, com head = NULL...

head

@_

bool List::Empty()

{

return (head == NULL);
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Status: Full

bool List::Full()

...e que nao ha limite quanto ao numero
maximo de elementos da lista

bool List::Full()
head {

(o~ 4 { 8 |e

- return false;
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Encontrando uma Posicao na Lista

1 Desde que devemos ser capazes de substituir a
Implementacao encadeada diretamente por uma
Implementacao contigua, torna-se necessario um
meétodo que aceita como entrada a posicao — um
Inteiro indicando um indice na lista— e retorna
um ponteiro (ListPointer) para o no
correspondente na lista

1O meétodo privado SetPosition inicia no primeiro
elemento da lista e a atravessa até encontrar o
no desejado
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Encontrando uma Posicao na Lista

class List
{ public:

List();

~List();

void Insert(int p, int x);

void Delete(int p, int &x);

bool Empty();

bool Full();

private:

/l declaracéao de tipos

struct ListNode

{ int Entry; // tipo de dado colocado na lista
ListNode *NextNode; /l'ligacéo para proximo elemento na lista
2
typedef ListNode *ListPointer;

/I declaracdo de campos
ListPointer head; //inicio da lista
int count; /l nUmero de elementos

/l métodos privados
void SetPosition(int p, ListPointer &current);

|
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SetPosition: Exemplo

current Uma chamada a SetPosition(1,current)
? posiciona current no primeiro no

(— 4 | 8 1 10

head =

Uma chamada a SetPosition(3,current)
posiciona current no terceiro no Currentﬁ)
10

@—» 4 o > 8 . >

head =




Encontrando uma Posicao na Lista

void List::SetPosition(int p, ListPointer &current)

Il pré-condicdo: p € uma posicao valida na lista

Il pos-condicdo: o ponteiro current aponta para o no na lista
/] com posicao p

{inti;

if (p<1]|p>count+1)
{ cout << “Posigao invalida”;
abort();
}
current = head;
for(i=2; i<=p; i++)
current = current->NextNode;
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Encontrando uma Posicao na Lista

void List::SetPosition(int p, ListPointer &current)

Il pré-condicdo: p € uma posicao valida na lista

Il pos-condicdo: o ponteiro current aponta para o no na lista
/] com posicao p
{inti;

Este fragmento de
. codigo pode ser
if (0 <1 p> count+1) removido,
{ cout << “Posigdo invalida”; considerando que

todos os metodos
abort()’ que o chamam ja
} efetuam este teste

current = head;
for(i=2; i<=p; i++)
current = current->NextNode;:




Operacoes Basicas: Insert

J Se temos um novo no a ser inserido na lista, entao é
necessario encontrar um ponteiro anterior a posicao que
O hovo noO deve ser inserido

[ Seja NewNode um ponteiro para o novo no a ser inserido
e current um ponteiro para o no precedente

e 7 o > ®

cuwent(%)
&— .

NewNode

I
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Operacoes Basicas: Insert

J Se temos um novo no a ser inserido na lista, entao é
necessario encontrar um ponteiro anterior a posicao que
O hovo noO deve ser inserido

[ Seja NewNode um ponteiro para o novo no a ser inserido
e current um ponteiro para o no precedente, entao o
fragmento de codigo seguinte efetua a insercao:

= NewNode->NextNode = current->NextNode;

L — ° > ® — ...

cuwent(%)
&— .

NewNode
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Operacoes Basicas: Insert

J Se temos um novo no a ser inserido na lista, entao é
necessario encontrar um ponteiro anterior a posicao que
O hovo noO deve ser inserido

[ Seja NewNode um ponteiro para o novo no a ser inserido
e current um ponteiro para o no precedente, entao o
fragmento de codigo seguinte efetua a insercao:

= NewNode->NextNode = current->NextNode;
= current->NextNode = NewNode;

L — ° - [ = — ...

cuwent(%)
@-» o

NewNode
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Operacoes Basicas: Insert

JEntretanto, se a insercao ocorrer no inicio
da lista...

@ > . > o ...
head
Ca .

NewNode
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Operacoes Basicas: Insert

JEntretanto, se a insercao ocorrer no Inicio
da lista, o codigo é:
= NewNode->NextNode = head,;

@ > . > ol—— ...
head
Ca .

NewNode
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Operacoes Basicas: Insert

JEntretanto, se a insercao ocorrer no inicio
da lista, o codigo é:
= NewNode->NextNode = head;
* head = NewNode;

<E> > . > of — ...
head
Q}* .

NewNode
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Operacoes Basicas: Insert

JQuestao: isso funciona se a lista estiver
vazia?
= NewNode->NextNode = head;
= head = NewNode;

@_ o

head =
NewNode
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Operacoes Basicas: Insert

JQuestao: isso funciona se a lista estiver
vazia?
= NewNode->NextNode = head;
= head = NewNode;

@_

head = al
NewNode
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Operacoes Basicas: Insert

JQuestao: isso funciona se a lista estiver
vazia?
= NewNode->NextNode = head;
= head = NewNode;

C —

head al
NewNode
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Operacoes Basicas: Insert

void List::Insert(int p, int x)
{ ListPointer NewNode, current;

if (p <1]|p>count+1)

{ cout << “Posicao invalida”;
abort();

}

NewNode = new ListNode;

NewNode->Entry = x;

if(p == 1)

{ NewNode->NextNode = head;
head = NewNode;

}

else

{ SetPosition(p-1,current);
NewNode->NextNode = current->NextNode;
current->NextNode = NewNode;

}

count++;

}
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Operacoes Basicas: Delete

J Se temos um né a ser removido da lista, entao é
necessario encontrar um ponteiro anterior a ele

] Seja Node um ponteiro para o no a ser removido e
current um ponteiro para o n6 precedente

LER . # . ; ._ LE N

current @ > °
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Operacoes Basicas: Delete

J Se temos um né a ser removido da lista, entao é
necessario encontrar um ponteiro anterior a ele

] Seja Node um ponteiro para o no a ser removido e
current um ponteiro para o no precedente, ou seja:
= Node = current->NextNode;

e 7 o > ®

current @ > °
Node Cg

I
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Operacoes Basicas: Delete

d Se temos um nd6 a ser removido da lista, entao é necessario encontrar
um ponteiro anterior a ele

 Seja Node um ponteiro para o n6 a ser removido e current um
ponteiro para o no precedente, ou seja:

= Node = current->NextNode;
A remocao ocorre efetuando as operacoes:
= current->NextNode = Node->NextNode;

L — ° - [ a — ...

current @ °
Node CE
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Operacoes Basicas: Delete

d Se temos um nd6 a ser removido da lista, entao é necessario encontrar
um ponteiro anterior a ele

 Seja Node um ponteiro para o n6 a ser removido e current um
ponteiro para o no precedente, ou seja:
= Node = current->NextNode;
A remocao ocorre efetuando as operacoes:
= current->NextNode = Node->NextNode;
= delete Node;

L — ° - [ > — ...

current @
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Operacoes Basicas: Delete

JEntretanto, se a remocao ocorrer no inicio
da lista...

head
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Operacoes Basicas: Delete

JEntretanto, se a remocao ocorrer no inicio
da lista

= Node = head;

head

Node @
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Operacoes Basicas: Delete

JEntretanto, se a remocao ocorrer no inicio
da lista
= Node = head,;
= head = Node->NextNode;

head

Node @
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Operacoes Basicas: Delete

JEntretanto, se a remocao ocorrer no inicio
da lista

= Node = head;
= head = Node->NextNode;
= delete Node;

@ > ' > ._—> LE R

head
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Operacoes Basicas: Delete

void List::Delete(int p, int &x)
{ ListPointer Node, current;

if (p <1]| p>count)
{ cout << “Posigéo invalida”;

abort();
)
if(p ==1)
{ Node = head;
head = Node->NextNode;
}
else

{ SetPosition(p-1,current);
Node = current->NextNode;
current->NextNode = Node->NextNode;
}
x = Node->Entry;
delete Node;
count = count - 1;
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Exerciclos

JImplemente seguintes operacoes
em listas

= Clear()

= Size()

= Retrieve()
= Replace()
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Solucao Clear/Size

void List::Clear()
{ ListPointer q;

while (head !'= NULL)

{ q=head;
head = head->NextNode;
delete q;

}

count = 0;

}

int List::Size()

{
}

return count;
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Solucao Retrieve/Replace

void List::Retrieve(int p, int
&X)
{ ListPointer q;

if(p <1 || p> count)
{ cout << “Posigao invalida”;
abort();

}
SetPosition(p,q);

X = g->Entry;

void List::Replace(int p, int x)
{ ListPointer q;

if(p <1 || p> count)
{ cout << “Posigao invalida”;
abort();

}
SetPosition(p,q);

g->Entry = x;
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Exercicios Adicionais

 Assumindo uma lista de inteiros, implemente as seguintes operagoes

= Minimum()/Maximum()

< Retorna posigao p que o elemento de menor (maior) valor x se encontra na lista; caso
nao encontre, retorna p igual a zero

= Reverse()
“ Versao que inverte a posicao dos elementos da lista

= Reverse()

< Vers&o que inverte a posi¢édo dos elementos criando uma nova lista; a lista original
permanece intacta

= Copy()
+ Copia elementos da lista atual para uma nova lista; a lista original permanece intacta
(sem uso de no adicional temporario)

= Copy()

<+ Copia elementos da lista atual para uma nova lista; a lista original permanece intacta
(utilizando né adicional temporario)

= Sort()
+ Ordena elementos da lista em ordem crescente (sem uso de né adicional temporario)
= Sort()

+ Ordena elementos da lista em ordem crescente (utilizando né adicional temporario)
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Minimum

void List::Minimum(int &p, int &x)
/] pré: Lista criada e ndo vazia
I/ pés: Retorna posicao p que o elemento de menor valor x se encontra

/l na lista; caso ndo encontre, retorna p igual a zero
{ ListPointer g=head;
int pos;
if(Empty())
p = 0; // lista vazia, ndo existe minimo
else
{ x=qg->Entry; p=1; /[ assumir 10. elemento como o menor

q = g->NextNode; pos =2; // procurar do 20. elemento até o final da lista
while (q != NULL)
{ if(g->Entry < x)

{ x=q->Entry; /[ achou novo minimo...
p = pos; // ...anotar a posicao dele
}
g = g->NextNode; pos++; // proximo elemento da lista
}
}
}
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Reverse (Mesma Lista)

void List::Reverse()

/[ pré: Lista criada

// pos: Inverte a posicao dos elementos da lista
{ ListPointer p=head, g=NULL,;

while(p '= NULL)
{ head = p;
p = p->NextNode;
head->NextNode = q;
g = head;
}
}
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Reverse (Nova Lista)

void List::Reverse(List &L)

// pré: Listas criadas (this e L)

/] pés: Inverte a posicao dos elementos da lista criando lista L; a lista
/] original permanece intacta

{ ListPointer p=head, r;

L.Clear();

while(p != NULL)

{ r = new ListNode;
r->Entry = p->Entry;
r->NextNode = L.head;
L.head =r;
p= p->NeXtNOde;

}

L.count = count;

}
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Copy

void List::Copy(List &L)

Il pré: Listas criadas (this e L)

I/ pos: Copia elementos da lista atual (this) para lista L; a lista original permanece intacta
{ ListPointer p=head, g=NULL, NewNode;

L.Clear();

while(p '= NULL)

{ NewNode = new ListNode;
NewNode->Entry = p->Entry;
if(g == NULL)

L.head = NewNode;
else

g->NextNode = NewNode;
q = NewNode;
p = p->NextNode;

}

if (g != NULL)
g->NextNode = NULL,;

L.count = count;

}
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Copy
(Com NO Adicional Temporario)

void List::Copy(List &L)

Il pré: Listas criadas (this e L)

I/ pos: Copia elementos da lista atual (this) para lista L; a lista original permanece intacta
{ ListPointer p=head, q, NewNode;

L.Clear();

g = new ListNode; /[ né adicional

L.head = q;

while(p '= NULL)

{ NewNode = new ListNode;
NewNode->Entry = p->Entry;
g->NextNode = NewNode;

q = NewNode;
p = p->NextNode;

}

g->NextNode = NULL,;

g = L.head; /l remover n6 adicional

L.head = L.head->NextNode;

delete q;

L.count = count;




Insertion Sort

void List::Sort()

/[ pré: Lista criada

/I pés: Ordena elementos da lista usando insercio direta

{ ListPointer p, /I lista ndo ordenada
NewHead, g, r; // lista ordenada

NewHead = NULL;
while(head != NULL)

{ p = head; head = head->NextNode;
g = NULL; r = NewHead; /I g fica um nod atras de r
while(r '= NULL && r->Entry < p->Entry)
{q=r; r = r->NextNode;
}
if(r == NewHead)
NewHead = p;
else

g->NextNode = p;
p->NextNode =r;

}
head = NewHead:;

}
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Insertion Sort
(Com No Adicional Temporario)

void List::Sort()

/[ pré: Lista criada

/I pés: Ordena elementos da lista usando insercio direta

{ ListPointer p, /I lista ndo ordenada
NewHead, g, r; // lista ordenada

NewHead = new ListNode; NewHead->NextNode = NULL;
while(head != NULL)

{ p = head; head = head->NextNode;
g = NewHead; r= NewHead->NextNode; /I g fica um no6 atras de r
while(r '= NULL && r->Entry < p->Entry)
{q=r; r = r->NextNode;
}

g->NextNode = p;
p->NextNode =r;
}
head = NewHead->NextNode;
delete NewHead;

}
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Busca

JA busca de um elemento x em uma lista €
uma operacao que ocorre com bastante
frequéncia

JDiferentemente do que ocorre com a

utilizacao de vetores, a busca neste caso
deve ser puramente sequencial

A busca termina ao encontrar o elemento
desejado ou quando o final da lista for
atingido, o que implica em duas condicoes
logicas
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Busca

O Implementacao Contigua

= Assuma o inicio da lista q=1:
% while (q <= count && Entry[q] != x)
q++;
= ¢ > count implica que Entry[q] ndo possui valor significativo (“lixo”) ou
que ele nao existe e, portanto, que a expressao Entry[q] != x esta
indefinida
= Logo, a ordem em que estes dois testes sao efetuados € de suma
importancia
 Implementacao Encadeada Dinamica
= Assuma que o inicio da lista seja apontado pelo ponteiro g, ou seja,
inicialmente q=head:
% while (q != NULL && g->Entry != x)
g = g->NextNode;
= ¢ == NULL implica que q-> nao existe e, portanto, que a expressao
g->Entry != x esta indefinida
= Novamente, a ordem em que estes dois testes sao efetuados é de suma
importancia




Busca (Implementacao Contigua)

int List::Search(int x)
/[ pré: Lista criada
// pés: Retorna posicao que o elemento x encontra-se na

/l lista; caso nao encontre, retorna zero
{int p=1;
while (p <= count && Entry[p] != x)
pt+;

return (p > count ? 0 : p);

}
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Busca (Implementacao Encadeada)

int List::Search(int x)
/[ pré: Lista criada
// pés: Retorna posicao que o elemento x encontra-se na
// lista; caso nao encontre, retorna zero
{int p=1;
ListPointer g=head;

while (g '= NULL && g->Entry != x)
{ q=g->NextNode;

p++;

}
return (g == NULL ? 0 : p);

}
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Busca

- O algoritmo Busca (Encadeada) apresenta fortes
semelhancas com o algoritmo Busca (Contigua), ou seja,
com o algoritmo de busca em vetores

J De fato, um vetor € uma lista linear para o qual a técnica
de ligacao ao sucessor € deixada implicita

] As listas lineares com apontadores explicitos oferecem
maior flexibilidade devendo, portanto, ser utilizadas
guando essa flexibilidade adicional se faz necessaria

J Assim como na busca sequencial em vetores, a utilizacao
de um elemento sentinela simplifica e agiliza os
algoritmos, como veremos nas proximas aulas
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Resumo

JO ADT Lista € uma sequéncia de
elementos, que podem ser inseridos,
removidos ou alterados em qualquer
posicao

JPilhas e Filas sao Listas restritas, ou seja,

usando a especificacao de Lista, podemos
implementar Pilhas e Filas
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