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Listas ligadas, variacoes, e aplicagoes

@ Ao armazenar uma sequéncia de elementos (ndmeros, tipos
abstratos, cadeias) em um vetor, o espago para o vetor precisa
ser pré-alocado em memoria assumindo um nimero maximo
de elementos.
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Listas ligadas, variacoes, e aplicagoes

@ Ao armazenar uma sequéncia de elementos (ndmeros, tipos
abstratos, cadeias) em um vetor, o espago para o vetor precisa
ser pré-alocado em memoria assumindo um nimero maximo
de elementos.

e Uma alternativa, no entanto, é criar um né (registro) para
cada elemento em memdria a medida que ele surge,
conectando os nds da sequéncia por ponteiros armazenados
em um dos campos do registro.
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Listas ligadas, variacoes, e aplicagoes

@ Ao armazenar uma sequéncia de elementos (ndmeros, tipos
abstratos, cadeias) em um vetor, o espago para o vetor precisa
ser pré-alocado em memoria assumindo um nimero maximo
de elementos.

e Uma alternativa, no entanto, é criar um né (registro) para
cada elemento em memdria a medida que ele surge,
conectando os nds da sequéncia por ponteiros armazenados
em um dos campos do registro.

e Listas ligadas, portanto, sdo estruturas de dados que utilizam
esta estratégia para armazenar sequéncias de elementos.
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o Listas ligadas simples.

@ Variagoes: listas ligadas dupla e circular.

@ Aplicagdes: polinémios e matrizes esparsas.

«O> «Fr « = 4 > P NEa



Lista Ligada Simples

@ Uma lista ligada é uma sequéncia de elementos, onde a
insercdo e a remog¢ao de um elemento pode ocorrer em
qualquer ponto da sequéncia.
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Lista Ligada Simples

@ Uma lista ligada é uma sequéncia de elementos, onde a
insercdo e a remog¢ao de um elemento pode ocorrer em
qualquer ponto da sequéncia.

@ Os elementos, nés da lista, s3o armazenados em posicoes
quaisquer da meméoria e s3o ligados por ponteiros.
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Lista Ligada Simples

@ Uma lista ligada é uma sequéncia de elementos, onde a
insercdo e a remog¢ao de um elemento pode ocorrer em
qualquer ponto da sequéncia.

@ Os elementos, nés da lista, s3o armazenados em posicoes
quaisquer da meméoria e s3o ligados por ponteiros.

@ A lista ligada é dita simples quando cada né aponta apenas
para o préximo da lista, ou para NULL, quando n3o existe
préximo.
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Lista Ligada Simples

@ Uma lista ligada é uma sequéncia de elementos, onde a
insercdo e a remog¢ao de um elemento pode ocorrer em
qualquer ponto da sequéncia.

@ Os elementos, nés da lista, s3o armazenados em posicoes
quaisquer da memdria e sdo ligados por ponteiros.

@ A lista ligada é dita simples quando cada né aponta apenas
para o préximo da lista, ou para NULL, quando n3o existe
préximo.

inicio

- 2| — 1™ 8 —_ | 4| —— 9 *1
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Lista Ligada Simples

e Cada né da lista tem um ou mais campos de informagdo (um
ndmero inteiro no exemplo dado) e um campo ponteiro para o
proximo nd.
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Lista Ligada Simples

e Cada né da lista tem um ou mais campos de informagdo (um
ndmero inteiro no exemplo dado) e um campo ponteiro para o
proximo nd.

@ O primeiro e o tltimo nds s3o denominados cabeca e cauda
da lista.
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Lista Ligada Simples

e Cada né da lista tem um ou mais campos de informagdo (um
ndmero inteiro no exemplo dado) e um campo ponteiro para o
proximo nd.

@ O primeiro e o tltimo nds s3o denominados cabeca e cauda
da lista.

e A adicdo de um né-cabega ficticio (sem informagdo alguma)
facilita operacdes que mantém dois ponteiros, um para o né
préximo e outro para o anterior.
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Lista Ligada Simples

e Cada né da lista tem um ou mais campos de informagdo (um
ndmero inteiro no exemplo dado) e um campo ponteiro para o
proximo nd.

@ O primeiro e o tltimo nds s3o denominados cabeca e cauda
da lista.

e A adicdo de um né-cabega ficticio (sem informagdo alguma)
facilita operacdes que mantém dois ponteiros, um para o né
préximo e outro para o anterior.

inicio
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Lista Ligada Simples

Se além de né-cabeca ficticio, a lista for circular, ela auxilia em
operagdes de busca de um elemento.
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Lista Ligada Simples

Se além de né-cabeca ficticio, a lista for circular, ela auxilia em

operagdes de busca de um elemento.
inicio
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Lista Ligada Simples

Se além de né-cabeca ficticio, a lista for circular, ela auxilia em

operagdes de busca de um elemento.
inicio

Vamos adotar o caso de lista simples sem nd ficticio e n3o circular.
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Lista Ligada Simples

Operacdes em lista ligada simples envolvem diferentes tipos de
insercdo, remo¢ao e consulta.

@ Verifica se a lista estd vazia e retorna verdadeiro/falso.

inicio

=l

@ Cria um né com uma dada informac3o e retorna seu ponteiro.

@ Busca um dado elemento na lista e retorna seu ponteiro e o
ponteiro do elemento anterior.

@ Busca o dltimo elemento da lista e retorna seu ponteiro e o
ponteiro do anterior.

@ Imprime uma lista.
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Lista Ligada Simples

@ Insere elemento no inicio da lista (vale para lista vazia)

inicio

‘ 2‘ } ‘ 8‘ } Insere 4

p

inicio

Ll

O proximo de p recebe inicio

e depois inicio recebe p
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Lista Ligada Simples

@ Remove elemento do inicio da lista: salva inicio em p, atribui
0 proximo de inicio para inicio, e libera p da memodria.

@ Insere elemento no final da lista.

@ Remove elemento do final da lista.

@ Concatenacdo, unido, interseccio de listas, etc.
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Lista Ligada Simples

@ Remove elemento do inicio da lista: salva inicio em p, atribui
0 proximo de inicio para inicio, e libera p da memodria.

@ Insere elemento no final da lista.

@ Remove elemento do final da lista.

@ Concatenacdo, unido, interseccio de listas, etc.

Vamos codificar...
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e Uma lista duplamente ligada (lista dupla) armazena os
ponteiros para os elementos préximo e anterior.
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Lista Dupla

e Uma lista duplamente ligada (lista dupla) armazena os
ponteiros para os elementos préximo e anterior.

@ A lista dupla é dita circular quando o tltimo elemento tem
como préximo o primeiro elemento, e este tem como anterior
o ultimo elemento.
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Lista Dupla

e Uma lista duplamente ligada (lista dupla) armazena os
ponteiros para os elementos préximo e anterior.

@ A lista dupla é dita circular quando o tltimo elemento tem
como préximo o primeiro elemento, e este tem como anterior
o ultimo elemento.

@ Vamos estudar o caso em que além de ser duplamente ligada
e circular, a lista terd um né-cabeca ficticio.
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Lista Dupla

e Uma lista duplamente ligada (lista dupla) armazena os
ponteiros para os elementos préximo e anterior.

@ A lista dupla é dita circular quando o tltimo elemento tem
como préximo o primeiro elemento, e este tem como anterior
o ultimo elemento.

@ Vamos estudar o caso em que além de ser duplamente ligada
e circular, a lista terd um né-cabeca ficticio.

inici .
cio no ficticio

G_> . — L — T
B —_
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Lista Dupla

A lista dupla com né-cabeca ficticio estd vazia quando:

inicio
T .
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Lista Dupla

A lista dupla com né-cabeca ficticio estd vazia quando:

inicio
T .

Assim como no caso de lista simples, as operacdes devem ser
pensadas passo a passo, desenhando a disposicdo dos nés em
memoria.
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Lista Dupla

Por exemplo, os passos para inser¢cao de um né no inicio da lista
sao:

1nicio no ficticio *

(-t L =

5 2. aponta—se para 0 proximo
p depois de inicio

B

1. Cria—se no
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Lista Dupla

Por exemplo, os passos para inser¢cao de um né no inicio da lista
sao:

1nicio no ficticio *

(-t L =

5 2. aponta—se para 0 proximo
p depois de inicio

B

1. Cria—se no

Vamos codificar...
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Aplicagoes de Listas

Vamos ver dois exemplos de aplicacdes para listas ligadas.

o Matrizes esparsas

@ Polindmios
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Aplicagoes de Listas

Vamos ver dois exemplos de aplicacdes para listas ligadas.

o Matrizes esparsas

@ Polindmios

Outro exemplo seria a manipulacdo de conjuntos.
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Matrizes Esparsas

@ Imagine a quantidade de memdria necessaria para armazenar
uma matriz com dezenas de milhares de linhas e de colunas.
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Matrizes Esparsas

@ Imagine a quantidade de memdria necessaria para armazenar
uma matriz com dezenas de milhares de linhas e de colunas.

@ Imagine ainda que apenas alguns elementos desta matriz s3o
diferentes de zero.
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Matrizes Esparsas

@ Imagine a quantidade de memdria necessaria para armazenar
uma matriz com dezenas de milhares de linhas e de colunas.

@ Imagine ainda que apenas alguns elementos desta matriz s3o
diferentes de zero.

Um exemplo simples seria:

0 00O
8 0 0O
0 001
0 0 0 4
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Matrizes Esparsas

@ Imagine a quantidade de memdria necessaria para armazenar
uma matriz com dezenas de milhares de linhas e de colunas.

@ Imagine ainda que apenas alguns elementos desta matriz s3o
diferentes de zero.

Um exemplo simples seria:

o O o o
o O O o
O O O o
=2 OO

Como evitar o armazenamento dos elementos nulos?
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Matrizes Esparsas

M
Matriz vazia: contem apenas o no-cabeca principal com informacao de lin=col=-1.
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Matrizes Esparsas

@ A matriz inicia vazia e os nds-cabecas das linhas e colunas vao
sendo criados a medida que o elemento a ser inserido estd em

uma linha/coluna maior que as dos elementos armazenados
previamente.
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Matrizes Esparsas

@ A matriz inicia vazia e os nds-cabecas das linhas e colunas vao
sendo criados a medida que o elemento a ser inserido estd em
uma linha/coluna maior que as dos elementos armazenados
previamente.

o Além disto, a insercio requer a busca dos ponteiros dos
elementos anteriores na linha e na coluna, os quais indicam a
posicdo de insercdo do novo elemento na matriz.
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Matrizes Esparsas

@ A matriz inicia vazia e os nds-cabecas das linhas e colunas vao
sendo criados a medida que o elemento a ser inserido estd em
uma linha/coluna maior que as dos elementos armazenados
previamente.

o Além disto, a insercio requer a busca dos ponteiros dos
elementos anteriores na linha e na coluna, os quais indicam a
posicdo de insercdo do novo elemento na matriz.

@ A remoc3o de um elemento de uma linha e uma coluna dadas
pode usar as mesmas fun¢des que indicam a posicao de
insercao.
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Polinomios

Cada termo de um polinébmio é representado por um coeficiente e
um expoente. Basta ent3o um apontador para o préximo termo.
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Polinomios

Cada termo de um polinébmio é representado por um coeficiente e
um expoente. Basta ent3o um apontador para o préximo termo.

Exemplo: —5x% + 4x3 — 2
P

B—> -5 9| 4| 4| 3| = |2 0| —
1
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Polinomios

Cada termo de um polinébmio é representado por um coeficiente e
um expoente. Basta ent3o um apontador para o préximo termo.

P

S

Exemplo: —5x% + 4x3 — 2

-5

1

Note que para somar dois polinomios, o algoritmo é similar ao de
unido de listas. Cédigo de matrizes esparsas e polinémios...
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