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Matrizes:
Possui um n° finito e fixo de elementos.
Operagoes:
1) Consulta
2) Alteragao
3) Criagdo ( Procedimento Cria_Matriz (M,indices) )
4) Destruicao ( Procedimento DestroiMatriz (M) )
Listas

Possui um n° finito, porém variavel de elementos, conjunto de dados ordenados e de n°
varidvelde elementos.

Listas Lineares ou Contiguas
Cada elemento da lista ocupa posi¢ao sucessiva ao anterior.

Listas Encadeadas
A ordem dos elementos da lista ¢ dado através de apontadores (elos).

|A )Representacio por Contiguidade (Listas Contiguas)

Uma Lista contigua ¢ um conjunto de n > 0 nodos;
x1,x2,x3,....xn

que reflete as seguintes propriedades:

e Sen>0,entdox1 éo 1°nodo da lista e xn € o ultimo

e Para 1 <k <n, Xk ¢ precedido por Xk-1 e sucedido por Xk+1
e Paran <> 0 entdo ¢ dito que a lista ¢ VAZIA.

Utiliza a seqiiencialidade da memoria:

L(lista) :
| x1 | X2 | x3 | .......... | Xn | ......... | |
1 2 3 n m

n: n° de elementos da lista (em 1 determinado momento);
m: n° maximo suportavel pela lista;

Operacoes:

1) Consulta a um determinado elemento

2) Inser¢ao de um novo elemento (aumento da lista)

3) Remogao de um elemento (diminuigao da lista)

4) Concatenacdo de 2 listas ( 2 listas separadas e unir em uma somente lista)
5) Contagem do n° de elementos

6) Separagdo de uma lista em varias outras

— Procedimento Cria_Lista_Contigua ( L,M,N )
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{ cria lista contigua de no maximo n elementos }
Cria_Matriz (L,1,n)
N <0

— Procedimento Destroi_Lista_Contigua (L)
Destroi_Matriz (L)

— Funcao Consulta_Lista_Contigua (L,N,Pos): Valor
{ Pos = Posigdo }
Se (Pos < 1) ou (Pos > N)
Entao ERRO {posicao invalida}
Sendo Valor < L [Pos]

|Inser(;z"10 : Implica no aumento do n° de elementos

Exercicio :

1) Insercao de um elemento antes do 1° nodo

2) Inser¢do de um elemento antes de uma determinada posi¢ao (K-ésima)
3) Inser¢do de um elemento na k-ésima posi¢ao

4) Inser¢ao de um elemento depois de uma determinada posicao (K-ésima)
5) Inser¢do de um elemento depois do tltimo nodo

L:
[10 [20 |30 [40 |50 | ||
1 2 3 4 5 m

k n
Obs.: Quando m = n (lista cheia) ndo poderd haver inser¢ao de elementos, caso contrario
perdera as informacdes.

Resultados:
1) Procedimento Insere Lista Contigua A (L,N,M,Valor)
Se (m=n)  {Lista Cheia}
Entao ERRO {Overflow}
Senao Para CONT <« N Decrementa até 1
Fagca L[CONT + 1] <~ L [CONT]
L [1] « Valor
N«N+1
CONT ¢ uma variavel local.

2) Procedimento Insere Lista Contigua B (L,N,M,Valor,k)
Se (m=n) ({lista cheia}
Entao ERRO {Overflow}
Senao Se (K <1)ou(K>N)
Entao ERRO 2 {posi¢do invalida}
Senao Para CONT <« N Decrementa até k
FacaL[ CONT+ 1]« L[ CONT ] {L[n+1]:=Valor N}
L [k] <« Valor
N«N+1
3) Procedimento Insere Lista Contigua C ( L,N,M,Valor,k)
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Se(m=n) {lista cheia}
Entao ERRO 1 {Overflow}
Senao Se (k<1 )ou(k>n)
Entao ERRO 2 { posi¢ao invalida}
Senao Para CONT <« N Decrementa até k
Faca L [ CONT + 1 ] «<- L [CONT]
L [k] « Valor
N« N+1
Obs.: b e ¢ sdo iguais porque sdo implementados em cima de um vetor.

4) Procedimento Insere Lista Contigua D (L,N,M,Valor,k)
Se(m=n) {lista cheia}
Entao ERRO 1 {Overflow}
Senao Se (k<I) ou (k>n)
Entao ERRO 2 {posi¢do invalida}
Senao Para CONT <« N Decrementa até k+1
Faca L[CONT+1] «~ L[CONT]
L[k+1] < Valor
N«N+1
Obs.: K = N = pode inserir o elemento depois de N.
Inserir o n°® 35

[ 10 [20 3040 |50 ... | |
1 2 3 4 5 m
k
Depois do algoritmo

10 [20]30[35]40 ][50 ... | |
1 2 3 4 5 6 m
k n

5) Procedimento Insere Lista Contigua E (L,N,M,Valor)

Se(n=m) {Lista cheia}
Entao ERRO 1 {Overflow}
Senao L [N+1] «— Valor

N« N+1

|Rem0gﬁo : Implica na diminui¢do do n° de elementos

Exercicios:

1) Remogao do 1° nodo

2) Remocgao do nodo anterior a k-ésima posi¢ao
3) Remogao do nodo da k-ésima posi¢ao

4) Remocgao do nodo posterior a k-ésima posigao
5) Remocgao do ultimo nodo

LNy ™ M
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[ 10 [20 3040 |50 ... | |

1 2 3 4 5 m
k n
L:
[ 20 {3040 (50|50 ... | |
I k n I m
Lista Nova ndo faz parte da lista, pois € sujeira
Resultados:

1) Procedimento Remove Nodo A (L,N)
Se(N=0) {Lista Vazia}
Entdo ERRO {Overflow}
Senao Para CONT «— 1 até N - 1
FacaL [ CONT | «— L [ CONT +1 ]
N« N-1

2) Procedimento Remove Nodo B (L,N,k)
Se (N=0) {Lista Vazia}
Entao ERRO {Overflow}
Sendao Se (k<=1) ou (k>N)
Entdo ERRO 2 {posi¢ao Invalida}
Sendo Para CONT «— k-1 até N -1
Faca L[ CONT | «— L [ CONT +1 ]
N«N-1

3) Procedimento Remove Nodo C (L,N,k)
Se (N=0) {Lista Vazia}
Entdo ERRO 1 {Overflow}
Sendao Se (k<I) ou ( k>N)
Entdo ERRO 2 {posicao Invalida}
Sendo Para CONT «—k at¢ N -1
Faca L[ CONT | <~ L [ CONT +1 ]
N«N-1

4) Procedimento Remove Nodo D (L,N,k)
Se (N=0) {Lista Vazia}
Entao ERRO {Overflow}
Sendao Se (k<I) ou ( k>=N)
Entdo ERRO 2 {posicao Invalida}
Sendo Para CONT «—k +1 at¢ N - 1
Faca L[ CONT | «— L [ CONT +1 ]
N«N-1

5) Procedimento Remove Nodo E (L,N)
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Se (N=0) {Lista Vazia}
Entao ERRO 1 {Overflow}
Sendao N« N-1

|B) Representacio por encadeamento (Listas Encadeadas)

e Listas Simplesmente Encadeadas:
Cada nodo de uma lista simplesmente encadeada possui, no minimo, 2 campos.

DADO PROXIMO
Dado: ¢ o campo que contém as informagdes a serem processadas no nodo.
Proximo: ¢ o campo que contém a referéncia (apontador) para o préximo nodo da lista.

Obs.:

1) O ultimo nodo de uma lista simplesmente encadeada ¢ aquela que possui 0 campo proximo
nulo (NIL)

2) O primeiro nodo da lista deve ser referencial a qualquer instante, para tal serd utilizada a
variavel apontadora LISTA que conterd a referéncia deste nodo.

EX:
Lista

(1] o[ F—po [ 0 [ 340 F |

Comandos Especiais:

ALOQUE (X): ¢ o comando que pede um nodo livre. O sistema de geréncia de memoria
coloca em X o endereco (referencia) do novo nodo alocado. Se o endereco em X for NIL ¢
porque nao foi possivel alocar espago para um novo nodo.

DESALOQUE (X): ¢ o comando que devolve ao sistema de geréncia de memoria o espago
do nodo referenciado por X.

ALOQUE (X) — NEW (X)
DESALOQUE (X) — DISPOSE (X)
NIL — NIL

Pascal:
Type
Aponta_Nodo = *Nodo;
Nodo = Record
Dado : Informacgao
Proximo : Aponta Nodo;

end;
Var

Lista, x : Aponta Nodo;
Operaciao:
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e Procedimento Cria_Lista (Lista)
Lista «— NIL

e Procedimento Destroi_ Lista (Lista)
Enquanto (Lista <> NIL)
Faga AUX « Lista
Lista < ListaT.Prox
Desaloque (Aux)

e Suponha (Turbo Pascal)

Program PI;

Var
x: ~String;

Begin
While (True)
Do Begin
New(x)
If (x=Nil)
Then Begin
Writeln(‘Faltou Memoria’)
Halt {termina o programa,
end;
end;
end.

— Para evitar erro de execucio (por falta de memoria) redefinir a funcio HEAPFUNC:

{$F+}
Function HeapFunc (Size:Word): Integer;
{$F-}

Begin
HeapFunc := 1
end;

— E inclua no programa principal:

HeapError := @HeapFunc;

— Desta forma, caso um comando NEW nio conseguir alocar espaco o apontador do
comando NEW fica nulo (NIL).

Instituto Luterano de Ensino Superior de Ji-Parana
Curso Bacharelado em Informatica
Estrutura de Dados I
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LISTAS ENCADEADAS
Insercio:

Exercicios:

1) Insercao de um novo elemento antes do 1° nodo

2) Inser¢do de um novo elemento antes da k-ésima posicao
3) Inser¢do de um novo elemento na k-ésima posicao

4) Inser¢ao de um novo elemento depois da k-ésima posicao
5) Inser¢do de um novo elemento depois da k-ésimo nodo

1) Procedimento Insere_lista_1 (Lista,Valor)
{ serve para uma lista que ja existe ou para uma vazia }
ALOQUE(Aux)
Se (Aux = Nil) { ndo conseguiu alocar espaco para novo elemento }
Entao ERRO {Overflow - sem espaco }
SenaojAuxT.Dado « Valor
AuxT.Prox « Lista
Lista <— Aux

2) Procedimento Insere_lista 2 (Lista,Valor,k)
{ serve para uma lista que ja existe ou para uma vazia |}
ALOQUE(Aux)
Se (Aux = Nil) { ndo conseguiu alocar espaco para novo elemento }
Entao ERRO {Overflow - sem espaco }
Senao]AuxT.Dado < Valor
AuxT.Prox « k
Se (k =lista) { insere antes da 1° posigado }
[Entdo Lista «— Aux
Sendo Ant «— Lista
Enquanto (AntT.Prox <> k)
Faca Ant « AuxT.Prox
AntT.Prox < Aux

Aux

w

3) Procedimento Insere Lista 3

{ Igual a0 2° }

4) Procedimento Insere Lista 4 (Lista, Valor, k)

ALOQUE (Aux)
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Se (Aux = Nil)
Entdo ERRO {Overflow}
SendojAuxT.Dado <« Valor
Se (Lista=Nil )  { Lista Vazia}
[Entdo|Lista <— Aux
AuxT.Prox < Nil
SenaojAuxT.Prox <« kT.Prox
kT.Prox < Aux

Lista

w

kK BT Jean

5) Procedimento Insere Lista_ 5 (Lista, Valor)

ALOQUE (Aux)

Se (Aux = Nil)

Entdo ERRO {Overflow}

Sendg AuxT.Dado < Valor

AuxT.Prox « Nil

Se (Lista=Nil )  { Lista Vazia}

[Entdo Lista <— Aux

Senao| Ult « Lista
Enquanto (UltT.Prox <> Nil)
Faga Ult « UltT.Prox
UltT Prox < Aux

Lista Ult {percorre a lista p/ encontrar o tltimo nodo }

Remocio:
Exercicio:
1) Remogao do 1° nodo
2) Remocgao do nodo anterior a k-ésima posi¢ao
3) Remogdo do nodo da k-ésima posi¢ao
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4) Remocgao do nodo posterior a k-ésima posi¢ao
5) Remogao do ultimo nodo

1) Procedimento Remove Lista 1 (Lista)

Se (Lista = Nil ) { Lista Vazia }
Entao ERRO { Underflow }
SendojAux <« Lista
ista < ListaT.Prox
DESALOQUE (Aux)

0] 30 +—F0 "]

Aux _/A

2) Procedimento Remove Lista 2 (Lista, k)

Se (Lista = Nil) { Lista Vazia }
Entao ERRO 1 {Underflow}
Senao |Se (K=Lista)

Entao Erro 2

SenaojAux < Lista

Se ( AuxT.Prox =k)

Entao|Lista < ListaT.Prox
ESALOQUE (Aux)

SenaolAnt < AuxT.Prox

Enquanto (AntT.Prox <>k )

Faca Ant < AntT.Prox

Aux <« AuxT.Prox
AuxT.Prox < k
DESALOQUE (Ant)

3) Procedimento Remove_ Lista_3 (Lista,k)
Se (Lista = Nil)
Entao ERRO
Senao|Se (k = Lista) {remove o 1° nodo}
Entao Lista < ListaT.Prox
Senao |Ant <— Lista
Enquanto (AntT.Prox <> k)
Faca Ant < AntT.Prox
AntT.Prox <« kT .Prox
DESALOQUE (k)
4) Procedimento Remove Lista 4 (Lista, k)

Se ( Lista=Nil )
Entao ERRO 1
SenaolSe (kT.Prox = Nil)
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Entao ERRO 2

Senao Aux < kT.Prox
kT.Prox < AuxT.Prox
DESALOQUE (Aux)

5) Procedimento Remove Lista_5 (Lista)

Se ( Lista =Nil )
Entao ERRO
SenaolAux < Lista
Se (ListaT.Prox = Nil) {Lista de 1 s6 nodo}
Entao Lista <— Nil
Senao]Enquanto (AuxT.Prox <> Nil)

Faca JAnt « Aux

Aux < AuxT.Prox

AntT.Prox « Nil

DESALOQUE (Aux)
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Lista com Descritor (listas com “HEADER”)

Operagdo que envolve o ultimo nodo de uma lista normalmente necessitam de um
caminhamento sobre a lista (utilizando-se uma varidvel auxiliar) e finalmente encontrado o
ultimo nodo realiza-se a operagao.

Para facilitar a operag@o sobre o ultimo nodo podemos utilizar uma segunda variavel
(vamos chama-la de FIM) que endereca o ltimo nodo.

Lista—~, Fim—

M| =22 [ 5—3 ] 5—% | |

Entretanto, para facilitar a representagdo da lista acima podemos reunir as duas
referéncias em uma Unica estrutura (registro).

Inicio Fim

A este tipo de estrutura chamamos de Nodo Descritor, lider ou “Header” da lista. O
acesso aos elementos da lista serd sempre realizada através de seu “header”.
O “header” pode conter outras informagdes adicionais como : quantidade de nodos da
lista, descricao dos dados contados nos nodos, etc.
Lista
+ Header

Inicio Qtd Fim

M J——p22 [ TR = 1]

Ex:
Pascal
Type
Header = Record
Inicio : Aponta_Nodo; {referéncia ao 1°nodo da lista}
Quant : Integer; {quantidade de nodos da lista}
Fim : Aponta Nodo; {referéncia ao ultimo nodo da lista}
end;

Aponta Header = “Header;

Var
Lista : Aponta Header;

Lista Vazia:

[~ lo ]~ |

Estrutura de Dados I
Prof. José Luiz Andrade Duizith



Operacgao:

Criacao :
Procedimento Cria_Lista (Lista)
ALOQUE (Lista)
Se (Lista = Nil )
Entao ERRO
Senao| Lista™.Inicio < Nil
ListaT.Qtd « 0
ListaT.Fim « Nil

Destruicao:
Procedimento Destroi_Lista (Lista)
Enquanto (ListaT.Inicio <> Nil)
Faca | Aux « ListaT.Inicio
ListaT.Inicio < AuxT.Prox

DESALOQUE (Aux)
DESALOQUE (Lista)
Lista <~ Nil
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Procedimento Insere_Esquerda (Lista,Valor)
{ Insere elemento antes do 1° nodo da lista-antigo-Insere-Lista-1 }

ALOQUE (Aux)
Se (Aux = Nil)
Entao ERRO {Overflow}
Senao AuxT.Dado < Valor
AuxT .Prox <« ListaT Inicio
ListaT.Inicio < Aux
Se (ListaT.Qtd =0) { Lista estd vazia }
Entao ListaT.Fim < Aux
ListaT.Qtd « ListaT.Qtd + 1

Lista—\

>< 5] ]
............................ Inicio Qtd  Fim

(0] 2 [ F+—[23] —F+—>{34] J—>la5 [~ |

dado préximo
Aux

Procedimento Insere Direita (Lista,Valor)
{ Insere elemento depois do ultimo nodo da lista_antiga Insere Lista 5 }

ALOQUE (Aux)

Se (Aux = Nil)

Entao ERRO {Overflow}

Senao| AuxT.Dado < Valor

AuxT .Prox < Nil

Se (ListaT.Qtd=0) {Lista Vazia}
Entao ListaT Inicio <« Aux

Senao ListaT.FimT.Prox <« Aux
ListaT.Fim < Aux

ListaT.Qtd « ListaT.Qtd + 1

Lista w
<6 |
Inicio Fim

o | F—{T2 T 23 T F—p4 [ =45 [~ P55

Dado Prox

~
A

ListaT.FimT.Prox Aux

Procedimento Remove Esquerda (Lista)
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{ Remove 1°nodo da lista }

Se (ListaT.Qtd=0) {Lista Vazia}

Entao ERRO {Underflow}

Senao| Aux < Lista™T.Inicio

ListaT Inicio < AuxT Prox

Se (ListaT.Qtd = 1) {Lista possui apenas I nodo}
Entao ListaT.Fim <« Nil

DESALOQUE (Aux)

ListaT.Qtd « ListaT.Qtd - 1

Procedimento Remove Direita (Lista)
{Remove o ultimo nodo da lista}

Se (ListaT.Qtd = 0) {Lista Vazia}
Entao ERRO

Senao| Aux < ListaT Fim

Se (ListaT.Qtd = 1)

Entao | ListaT.Inicio < Nil
ListaT.Fim < Nil

Senaoj Ant < Lista™T.Inicio

Enquanto (AntT.Prox <> Aux)
Faca Ant < AntT.Prox
ListaT.Fim < Ant

AntT Prox « Nil {ou ListaT.FimT.Prox « Nil}
DESALOQUE (Aux)

ListaT.Qtd « ListaT.Qtd - 1

Listaj
K‘! <a [ ]

12 | ——p3 [ >34 | +—45 1
Vi J
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