Estruturas de Dados e Algoritmos




Listas Duplamente Encadeadas

* A estrutura de lista encadeada vista
anteriormente forma um encadeamento
simples, onde cada elemento armazena o
ponteiro para o proximo elemento da lista



Listas Duplamente Encadeadas

 Uma das limitacoes dessa estrutura € o
percorrimento eficiente da lista em ordem
iInversa (do final para o inicio)

* Outra limitacao € a retirada de um
elemento da lista (sempre exigindo que
guardemos a referéncia para o Nodo
anterior ao que esta sendo retirado)



Listas Duplamente Encadeadas

* Esses problemas podem ser contornados
com a utilizacao de listas duplamente
encadeadas.

 Em uma lista duplamente encadeada,
cada elemento possui um ponteiro para o
proximo e também para o anterior.

 Com isso, dado um elemento qualquer da
lista, € possivel acessar ambos os seus
elementos adjacentes (proximo e anterior)
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« Com a existéncia de um ponteiro para o
ultimo elemento da lista, € possivel, por
exemplo, percorrer a lista em ordem
Inversa acessando continuamente o
anterior de cada elemento ate alcancar o
primeiro (cujo anterior € null)



Listas Duplamente Encadeadas

Arranjo da memédria de uma lista duplamente
encadeada

Inicio ultimo
J—» I » 31—
null < Dado1 "] | Dado2 < | Dado3 null

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



Listas Duplamente Encadeadas

 Nessa implementacao, o Nodo da lista
duplamente encadeada tera um novo atributo
gque € um apontador para o Nodo anterior

public class ListaDuplamenteEncadeada |
private Nodo inicio;
private Nodo ultimo;

= private class Nodo {
int dado;

Nodo proximo;
Nodo anterior;

- t
public ListaDuplamenteEncadeadal) {
inicie = null:
ultimo = null;
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Insercao de um novo Nodo no inicio da lista
duplamente encadeada

1. Como o novo elemento € encadeado no inicio da lista,
ele tem como proximo elemento o antigo primeiro
elemento da lista e como anterior o valor NULL .

2. ApoOs isso, deve-se testar se a lista nao era vazia,
nesse caso, o elemento anterior do antigo primeiro
elemento passa a ser o novo elmento.

3. O novo elemento passa a ser o primeiro da lista
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Arranjo da memoéria de uma lista duplamente

encadeada

Nowv
< OVO

null <.\ | Dado

Inicio

ultimo

> Dado?2

DR =

,‘_

Dado3

— null

Figura adaptada de (Celes, Serqueira e Rangel, 2004)
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Insercao de um novo Nodo no inicio da lista encadeada

ANTES DE INSERIR O PONTEIRO PARA O ANTERIOR

public void insereInicio(int n){
Modo novo = new Nodof();
novo.dado = n;
novo.proximo = inicio;

if (this.vazia(}){

inicie = nawas
Ghtdme = inicio:
}
else {
drdeED= NOvD;
I3
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Insercao de um novo Nodo no inicio da lista encadeada

DEPOIS DE INSERIR O PONTEIRO PARA O ANTERIOR

public void insereInicio(int n){
MNodo novo = new MNodo();
novo.dado = n;
novo.anterior = null;
novo.proximo = inicio;

if (this.wvazia()){
Rele = novo:
ultimo = EREEEn:

T

glse {
inicio.anterior = novo;
e Tn = novo;

}
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Insercao de um novo Nodo no inicio da lista encadeada

DEPOIS DE INSERIR O PONTEIRO PARA O ANTERIOR

hublic void insereInicioi(int n){
MNodo novo = new MNodo();

novo.anterior = null;

NOVO.proximo = 1A1C10;

if (this.wvazia()){
Rele = novo:
ultimo = EREEEn:

T
inicio.anterior = novo;

LALELD = NOVO;
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Impressao de elementos em ordem inversa (iniciando
pelo final)

1. Utiliza-se o apontador para o ultimo

2. Percorrem-se os elementos utilizando as referéncias
para os nodos anteriores

3. O processo € interrompido apds imprimir o primeiro
elemento (que possui anterior = NULL)
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Impressao de elementos em ordem inversa (iniciando
pelo final)

public void imprimeReverso(){
for (Nodo ®x = ultimo; x!= null; x = x.anterior){
System.out.print(x.dado+"-="};
t

System.out.println(]};
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Remocao de um elemento da lista

1. Se temp representa o ponteiro do elemento que
desejamos retirar, para acertar o encadeamento
devemos conceitualmente fazer
— temp.anterior.proximo = temp.proximo
— temp.proximo.anterior = temp.anterior

2. O anterior passa a apontar para o proximo € o proximo
passa a apontar para o anterior

3. Quando temp for um elemento do meio da lista, as duas
atribuicoes acima sao suficientes para acertar o
encadeamento
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Remocao de um elemento da lista
Condicoes de contorno para remocao nos extremos

Se temp for um elemento no extremo da lista, deve-se
considerar as condicoes de contorno

1. Se temp for o primeiro elemento da lista ndo € possivel
escrever temp.anterior.proximo pois temp.anterior ¢
NULL

2. Ainda, é necessario atualizar o inicio da lista pois o
primeiro elemento sera removido
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Remocao de um elemento da lista
Condicoes de contorno para remocao nos extremos

Se temp for um elemento no extremo da lista, deve-se
considerar as condicoes de contorno

1. Se temp for o ultimo elemento da lista ndo é possivel
escrever temp.proximo.anterior pois temp.proximo ¢
NULL

2. Ainda, é necessario atualizar o ultimo da lista pois o
ultimo elemento sera removido
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Remocao de um elemento da lista

public Integer retiraNodo{Integer n){
Modo temp = this.inicio;

while (temp!= null && temp.dado !'= nj{
temp = temp.proximo;

I

if (temp == null}{//significa que ndo achou
return null;

1

int retirado = temp.dado;
if (temp == inicio) {//primeiro elemento
inicio = inicioc.proximo;

}

glse {
temp.anterior.proximo = temp.proximo;

}

if (temp.proximo !'= null) {//verifica se e o ultimo
temp.proximo.anterior = temp.anterior;

}

else {// & o Ultimo
ultimo = temp.anterior;

¥

return retirado;






Listas Duplamente Encadeadas

1. Aprimore os métodos de remocao de elementos do
inicio e final da lista considerando o duplo
encadeamento.
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1. Aprimore os métodos de remocao de elementos do
inicio e final da lista considerando o duplo
encadeamento.

public Integer retiraInicio(){
if (vazial()) return null;
Modo retirado = inicio;

1F  fiRicia —=-ULEmg)
WiELm . = imicie = ikl
glse ]

inicio.proximo.anterior = null;
inicio = inicio.BEEXEmG ;
}

return retirado.dado;
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1. Aprimore os métodos de remocao de elementos do
inicio e final da lista considerando o duplo
encadeamento.

public Integer retiraUltimo(){
if (vazia()) return null;
Modo retirado = ultimo;

iF finicie == Wltime:)
W time = dnieia = mall:
glse |

ultimo.anteriar.proximo = null;
Ultimo = ultimo.anterior:

s

return retirado.dado;
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2. Um DEQUE (Double Ended Queue) é uma fila que
contém duas extremidades (inicio e final), e que
permite que as insercoes, exclusoes e consultas sejam
realizadas em qualquer uma dessas extremidades.

Utilize a classe ListaDuplamenteEncadeada para
realizar a implementacao de uma classe DEQUE que
contenha os seguintes métodos:

a) Métodos para inserir elemento no inicio e no final do
DEQUE

b) Métodos para remover elemento do inicio e do final do
DEQUE.

c) Métodos para consultar o primeiro e o ultimo elemento
do DEQUE
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