Estruturas de Dados e Algoritmos




Listas Simplesmente Encadeadas

 Uma lista encadeada é "uma estrutura de
dados recursiva que € ou vazia (hula) ou
uma referéncia para um nodo possuindo
um item genérico e uma referéncia para
uma lista encadeada"” (sedgewick, 2011)



Listas Simplesmente Encadeadas

* O nodo € uma entidade abstrata que pode
armazenar qualquer tipo de dados alem
da referéncia ao proximo nodo que que
caracteriza o seu papel na construcao da
lista encadeada (sedgewick, 2011)



Listas Simplesmente Encadeadas

Arranjo da memoria de uma lista encadeada

* O Nodo possui dois atributos: um item (dado

que pode ou nao ser parametrizado) e um outro
Nodo.

* Define-se o Nodo dentro da classe em que se
deseja utiliza-lo, e tornamos o0 mesmo privado
pois ele nao é destinado para ser usado pelos
clientes (Sedgewick, 2011)



Listas Simplesmente Encadeadas

Arranjo da memoria de uma lista encadeada

« Como com qualquer tipo, criamos um objeto do
tipo Nodo invocando o construtor new Nodo( )
(com ou sem argumento dependendo das
definicOes do construtor) (Sedgewick, 2011)



Listas Simplesmente Encadeadas

Arranjo da memoria de uma lista encadeada

 Numa lista encadeada, para cada novo elemento
Inserido na estrutura, alocamos um espaco de memoaria
para armazena-lo. Desta forma, o espaco total de
memoria gasto pela estrutura é proporcional ao numero
de elementos nela armazenado.

« Como nao podemos garantir que os elementos
armazenados na lista ocuparao um espaco de memoria
contiguo, nao possuimos um acesso direto aos

elemntos da lista (Celes, Serqueira e Rangel, 2004)



Listas Simplesmente Encadeadas

Arranjo da memoria de uma lista encadeada

 Em outras linguagens, alem de alocar dinamicamente os
dados na memoria, € necessario tambéem liberar os
espacos que nao estao mais sendo utilizados

« Como ja sabemos, programas em Java nao liberam
explicitamente memoria alocada dinamicamente.

« O Java utiliza uma coleta de lixo automatica sobre
objetos aos quais nao se faz mais referéncia em um
programa



Listas Simplesmente Encadeadas

« Para percorrer os elementos da lista é
necessario guardar o encadeamento dos
Mesmos.

 |sso € realizado por meio da referéncia
(ponteiro) ao proximo elemento da lista (do
mesmo tipo da propria classe que o esta
referenciando) (Celes, Serqueira e Rangel, 2004)



Listas Simplesmente Encadeadas

Arranjo da memoéria de uma lista encadeada

prim

\ Dado1 ——» Dado2 ——p| Dado3 | +—» null

Figura adaptada de (Celes, Serqueira e Rangel, 2004)




Listas Simplesmente Encadeadas

* |niclamos com uma classe aninhada que
define a abstracao do Nodo

16 private class Nodo {
17| int dado;
18 Nodo proximo;
19 1
Nodo de Inteiros
16 private class Nodo {
17| Item dado:
18 Nodo proximo;
19| }

Nodo Genérico



Listas Simplesmente Encadeadas

* Alista encadeada tera como atributo um
ponteiro para o primeiro Nodo da lista
(inicio) que por sua vez ¢ inicialmente nulo
(null)

13 public class ListaEncadeada {

14 private Nodo inicio;

15

15 private class Nodo {

17 int dado;

18 Nodo proximo;

19 K

20

21 public ListaEncadeada(){
23 T ihigie = mutl:

23 1



Listas Simplesmente Encadeadas

Insercao de um novo Nodo no inicio da lista encadeada

1. Ainsercao de um novo Nodo na lista deve alocar
dinamicamente o0 espaco para armazenar €sse novo
nodo, guardar a informacao no novo nodo e fazer este
nodo apontar para o proximo elemento.

2. Quando estamos inserindo no inicio da lista, o proximo
elemento é o primeiro elemento da lista.

3. E oinicio da lista passa a ser o novo elemento



Listas Simplesmente Encadeadas

Insercao de um novo Nodo no inicio da lista encadeada

Inicio

Dado1 —t+—p» Dado2 —1—» Dado3 » null

Figura adaptada de (Celes, Serqueira e Rangel, 2004)



Listas Simplesmente Encadeadas

Insercao de um novo Nodo no inicio da lista encadeada

25 H public void insereInicie(int nj{
26 Modo novo = new MNodo()

27 novo.dado = n;

28 novo.proximo = inicilo;

29 inicio = novo;

30| - }



Listas Simplesmente Encadeadas

Percorrimento da lista para impressao

O percorrimento de uma lista com vetores é realizado
da seguinte maneira

« Laco para processar os itens de um vetor a] |

for (inti=0;i<N;i++){

// Processa a[i]

}




Listas Simplesmente Encadeadas

Percorrimento da lista para impressao

« Existe um "idioma" correspondente para examinar os itens em uma
lista encadeada

* Inicializamos um laco com uma variavel x que referencia o primeiro
Nodo da lista encadeada

* Encontramos o dado associado ao Nodo x acessado x.dado

« Atualizamos x para apontar para o proximo Nodo da lista encadeada,
associando para ele o valor de x.proximo e repetindo o processo até
que encontremos o valor de x igual a null (final da lista que nao
pPOSSsUi proximo).

for (Nodo x = inicio; x!= null; x = x.proximo) {

// Processa x.dado

}




Listas Simplesmente Encadeadas

Percorrimento da lista para impressao

32| =5 public void imprimelListaf){

33 for (Nodo x = inicio; x'= null; x=x.proximo){
34 System.out.print(x.dado+"-=");

30 }

36

37 System.out.println();

a8 - }



Listas Simplesmente Encadeadas

Percorrimento da lista para impressao

« (Caodigo utilizando while

32 = public void imprimelListaf){

33 Modo temp = inicio;

34 while (temp !'= null){

35 System.out.print(temp.dado+"-=");
35 temp = temp.proximo;

37 }

28 system.out.println();

4| - }



Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao do primeiro Nodo da lista

1. Aremocao do primeiro Nodo da lista implica em

guardar a informacao do primeiro Nodo da lista (caso a
mesma nao seja vazia)

2. E atualizar o inicio da lista, que passa a ser o proximo
elemento



Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao do primeiro Nodo da lista

Inicio

. Dadol | wi-wnp Dado2 | ——— Dado3

Figura adaptada de (Celes, Serqueira e Rangel, 2004)

» null



Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao do primeiro Nodo da lista

70 = public Integer retiraInicio(){

711 it (ipicio !'= nullyd

72 Nodo retirado = inicio:
73 inicio = inicio.proximo;
74 return retirado.dado;
75| }

76 glse {

77 return null;

78 +




Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao de um Nodo no meio da lista

1.

2.

A remocao do um nodo no meio da lista implica em
encontrar o elemento que se deseja remover, sempre
garantindo que a lista nao esteja inicialmente vazia.

Ao encontrar o elemento a ser removido, deve-se
guardar a informacao para retorno e atualizar os
ponteiros da lista.

O Nodo anterior ao Nodo removido deve agora apontar
para o proximo Nodo daquele que foi removido



Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao de um Nodo no meio da lista

4. Para isso, ao longo da busca do elemento, é
necessario sempre guardar uma copia do Nodo anterior,
de maneira que ao final tenhamos acesso ao ponteiro
gue devera ser atualizado.

5. Em uma lista encadeada, a remogao (ou a insergcao no
meio da lista) nao implica em deslocamento dos
elementos como acontecia na lista representada por
vetores.



Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao de um Nodo no meio da lista

Inicio

\

Dado3 —t+—p null

Dado1

Figura adaptada de (Celes, Serqueira e Rangel, 2004)
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Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao de um Nodo no meio da lista

public Integer retiraNodo(Integer n){
Nodo temp = this.inicio;
Modo anterior = null;
while (temp'!= null && temp.dado '= n){
anterior = temp;
temp = temp.proximo;

}

if (temp == null){//significa gue nao achou
returmoaulls

!

if {anterior == null) {//encontrou no inicio
int retirado = inicio.dado;
inicio = inicio.proximo;
return retirado;

}

Jf/fencontrou no meio

int retirado = temp.dado;
anterior.proximo = temp.proximo;
return retirado;
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Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao de um Nodo no meio da lista

Nodo temp = this.inicio;

Modo anterior = null;

« Guarda ponteiro que ira
percorrer a lista

emp 1= U emp.dado = nl{ |« Guarda ponteiro para o
anterior = temp; Nod teri
temp = temp.proximo; 0do anterior

}

if (temp == null){//significa que ndo achou
returmoaulls

}

if {anterior == null) {//encontrou no inicio
int retirado = inicio.dado;
inicio = inicio.proximo;
return retirado;

}

/fencontrou no meio

int retirado = temp.dado;
anterior.proximo = temp.proximo;
return retirado;
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Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao de um Nodo no meio da lista

public Integer retiraNodo(Integer n){

Nodo temp = this.inicio;

A O s | =[] b
while (temp'!= null && temp.dado '= n){
anterior = temp;

temp = temp.proximo;

T emp == //S1gnlTica que nao ach
returmoaulls

!

if {anterior == null) {//encontrou no ini
int retirado = inicio.dado;
inicio = inicio.proximo;
return retirado;

}

‘fencontrou no meio

int retirado = temp.dado;
anterior.proximo = temp.proximo;
return retirado;

Percorre a lista até o
final (null) ou até o
momento em que o
conteudo do nodo for
igual ao elemento
procurado

Guarda sempre o
ponteiro para o Nodo
atual como anterior
Atualiza o Nodo atual
para ser o proximo e
segue a busca
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Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao de um Nodo no meio da lista

public Integer retiraNodo(Integer n){
Nodo temp = this.inicio;
Modo anterior = null;
while (temp'!= null && temp.dado '= n){
anterior = temp;
temp = temp.proximo;

if (temp == null){//significa que nao

returmoaulls

if tanterior == null) {//encontrou no ini

int retirado = inicio.dado;
inicio = inicio.proximo;
return retirado;
} 1
{fencontrou no meio
int retirado = temp.dado;
anterior.proximo = temp.proximo;
return retirado;

Se a busca chegou ao
final da lista sem
encontrar o elemento, o
valor da variavel temp
sera nulo




49
=10/
i
=y
5
=t
3
o5
=
og

50

(=10]
Bl
52
53

G

53
sl
&7
St

Listas Simplesmente Encadeadas

Remocao de um Nodo no meio da lista

public Integer retiraNodo(Integer n){
Nodo temp = this.inicio;
Modo anterior = null;
while (temp'!= null && temp.dado '= n){
anterior = temp;

temp = temp.proximo;

}

if (temp == null){//significa que ndo ach
returmoaulls

if (anterior == null) {//encontrou no
int retirado = inicio.dado;

inicio = inicio.proximo;
return retirado;

/ENCONtrou no melo

int retirado = temp.dado;
anterior.proximo = temp.proximo;
return retirado;

Se o anterior é igual a
null significa que o
codigo nao entrou no
laco de repeticao, ou
seja, que o primeiro
Nodo contém o
elemento que deve ser
retirado (temp.dado ==
n)

Deve-se entao retirar o
Nodo do inicio
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Listas Simplesmente Encadeadas

public Integer retiraNodo(Integer n){
Nodo temp = this.inicio;
Modo anterior = null;
while (temp'!= null && temp.dado '= n){
anterior = temp;
temp = temp.proximo;

}

if (temp == null){//significa que nao ach
returmoaulls

!

if {anterior == null) {//encontrou no ini

int retirado = inicio.dado;
inicio = inicio.proximo;
return retirado;

‘fencontrou no meio
int retirado = temp.dado;

anterior.proximo = temp.proximo;
return retirado;

Remocao de um Nodo no meio da lista

Caso nao tenha entrado
em nenhuma das
condi¢Oes anteriores, o
elemento foi encontrado
em algum Nodo do meio
da lista.

O nodo temp deve ser
retirado

O anterior deve apontar
para o proximo Nodo
apos o temp.




Desenvolva um método para a insercao de elementos na
lista encadeada garantindo que a mesma fique sempre
ordenada.



Desenvolva um método para a inser¢cao de elementos na lista encadeada

garantindo que a mesma fique sempre ordenada.

0
a1l
g2
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public void insereOrdenado{int nj{
Nodo temp = inicio;//inicializa temp e anterior
Modo anterior = null;
//cria novo nodo com dado a ser inserido sem atualizar o proximo
MNodo novo = new Nodo():
novo.dado = n;
//enquanto ndo chegar no fTinal da lista e o dado atual
//for menor que o dado a ser inserido continua a busca
while (temp !'= null && temp.dado = n){
anterior = temp;
temp = temp.proximo;

I
// se o anterior & null significa que ndo entrou no lago e deve
// inserir no inicio
if (anterior == null) {//insere no inicio

novo.proximo = inicio;

imicin = novo:
1
// se entrou no laco atualiza de acordo com valores do anterior
else {

novo.proximo = anterior.proximo;

anterior.proximo = novo;
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