L - - Estrutura de Dados

Introdugdo

Extraido de : Estruturas de Dados — Homero L. Récol

Na resolucdo de um problema por meio de um programameira providéncia é conceber um
algoritmo adequado.

A eficiéncia de um algoritmo qualquer esté intimategelacionada a disposicdo, na memoria,
dos dados que sé&o tratados pelo programa. Por éxesefdrequentemente enfrentamos o problema de
descobrir os nimeros de telefones de nossos caldse@ conveniente dispor de uma relacdo de
numeros, organizada em uma agenda. Se a organifadéita por ordem alfabética, a agenda de fato
ajuda. Se, porém, organizassemos nossa agendargela de altura das pessoas, com raras excecoes,
a agenda se tornaria dificil de manusear.

As estruturas de dados séo formas de distribwetazionar os dados disponiveis, de modo a
tornar mais eficientes os algoritmos que manipwases dados. Vejamos alguns exemplos:

Problema
Manipular um conjunto de fichas de um fichério.

Solucao
Organizar as fichas em ordem alfabética

Operacdes possiveis
Inserir ou retirar um ficha, procurar uma ficha, et

Estrutura de Dados Correspondente
LISTA — sequéncia de elementos dispostos em ordem.

Problema
Organizar as pessoas que querem ser atendidasuiciné g

Solucao
Colocar as pessoas em fila.

Operacoes possiveis
A medida que uma pessoa é atendida no guiché, entira no final da fila... Nao é permitido
“furar” a fila, ou seja, entrar uma pessoa entrgasugue ja estao presentes.

Estrutura de Dados Correspondente
FILA — sequéncia de elementos dispostos em ordemuwna regra para a entrada e saida dos
elementos (o primeiro que chega também é o pringeieosai da estrutura).
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Problema
Organizar um conjunto de pratos que estdo sen@odsy um a um, em um restaurante.

Solucéao
Colocar os pratos empilhados.

Operacdes possiveis
Colocar um prato limpo no alto da pilha, retirar prato do alto da pilha, etc...

Estrutura de Dados Correspondente
PILHA — sequiéncia de elementos dispostos em ord&®s,com uma regra para entrada e s
dos elementos (0 ultimo que chega € o primeirosgiida estrutura).

aida

Problema
Conseguir um modo de visualizar o conjunto de pessgae trabalham em uma empresa, te
em conta sua funcéo.

Solucéao
Construir um organograma da empresa.

Operacdes possiveis
Inserir ou retirar certas fungdes, localizar umsspa, etc...

Estrutura de Dados Correspondente
ARVORE - estrutura de dados que caracteriza unagdelde hierarquia entre os elemer
(uma pessoa ndo pode pertencer a dois departantifei@ntes, cada diretoria tem 0s seus prog
departamentos, etc.).

Problema
Estabelecer um trajeto para percorrer todas atatage um pais.

Solucéao

ndo

tos
ros

Utilizar um mapa que indique as rodovias existertestabelecer uma ordem possivel para

percorrer todas as cidades.

Operacdes possiveis
Encontrar um modo de percorrer todas as cidadésndi@ear o caminho mais curto para ir
uma cidade para outra, etc.

Estrutura de Dados Correspondente
GRAFO - estrutura bastante genérica que organidasvéalementos, estabelecendo relag

de

oes

entre eles, dois a dois.

Os exemplos vistos correspondem exatamente aos t@sicos de estruturas de dados

utilizadas em computacaoistas, Filas, Pilhas, Arvores e Grafos.




O estudo de estrutura de dados é parte fundameatalo desenvolvimento de programas e
algoritmos. Assim como um numero pode ser reprageném varios sistemas diferentes, também um
conjunto de dados relacionados entre si pode seritteatravés de varias estruturas de dados w@istin

Quando o programador cria um algoritmo para sohsni um problema, ele também cria uma
estrutura de dados que € manipulada pelo algorifmescolha de uma determinada estrutura pode
afetar substancialmente a quantidade de area dezanamento requerida para o processamento bem
como o tempo deste processamento.

E, portanto, de grande importancia o estudo deatites estruturas que possam ser utilizadas
eventualmente na resolucdo de um problema, de fasimaplificar a sua implementacéo pratica.

Um programador de pouca experiéncia utilizara em programacdo formas bastante
simplificadas para a representacdo dos dados adwsl{como matrizes e vetores), que possivelmente

seriam adequadamente representados atraves de@stimais sofisticadas (filas encadeadas, arvores,
etc.), tornando o processamento mais eficienteeemots de area de armazenamento e tempo.

Tipos de Dados

Os sistemas de computacdo tém por finalidade apolagdo de dados. Um algoritmo,
basicamente, consiste na entrada de dados, seaspameento e a saida dos dados computados.

Existem dados considerados bésicos. Sao eles:
» Dados numéricos armazenam valores humeéricos.
» Dados alfanuméricos armazenam valores alfabéticos, numéricos, siatis.
» Dados Logicos armazenam valores logicos
Em muitos casos, a utilizacdo dos dados basicos gatisfazer o requisito de uma aplicacao.

Em outros casos, pode-se utilizar um tipo de dadopouco mais sofisticado, do tipo matrizes
e vetores.

* Vetores : um arranjo unidimensional de dados do tipo basomm um mesmo identificador
(nome), mas diferenciado pela sua posi¢ao (indieejro do vetor.

Pode-se definir um vetor como:
VvV =V(1), V(2), ..., V(n)

ondeV(i) € o i-ésimo elemento do vetde 1 <=i <=n.




» Matrizes : um arranjo de vérias dimensdes de dados dd#ga@o, com um mesmo identificador
(nome), mas diferenciado pelas suas posi¢cdes @sdientro da matriz.

Uma matriz bidimensional pode ser definida como:

Ml) M@2 ,, M@Em)
_M@E) M@ .. M@m)

M
M) M2 .. M(nm)
ondeM(i,j) indica o elemento da mat# posicionado na i-ésima linha e j-ésima colunageejue 1
<=i<=nel<sj<=m

1 2 3 m
2
M
n




O termo estrutura de dados € utilizado para nefégie diferentes formas de representacédo de
dados. A escolha de uma determinada estruturar@arasentar um conjunto de dados relacionados
deve-se, principalmente, ao tipo de operacfes quiosealizadas sobre o mesmo, usando uma
manipulacao otimizada em relacdo ao tempo necesgara efetuar as operacdes e a area de
armazenamento requisitada para guardar estes dados.

A entidade elementar de uma estrutura de dadosoél@(n6). Um nodo é diferenciado pelo
seu endereco relativo dentro da estrutura e paxdeosistituido de um ou varios campos.

Nodo

NV

Campos

Cada campo de um nodo armazena uma informacaoado) due pode ser do tipo numeérico,
alfanumeérico, légicos, imagens, sons, enfim, qualdguformacéo que possa ser manipulada.

Todos os nodos de uma mesma estrutura devem tesraarconfiguracao.

Exemplo:

Uma lista € uma seqliéncia ordenada de elementogdmo tipo. Por exemplo, um conjunto
de fichas de clientes de uma loja, organizadas @elem alfabética dos nomes dos clientes. Neste
fichario é possivel introduzir uma nova ficha otirae uma velha, alterar os dados de um cliente etc




Do ponto de vista matematico, uma lista é uma &ecja de zero ou mais elementos de um
determinado tipo. Geralmente se representa unaadeselementos, separando-os por virgulas.

al ,a?,..na

onde n >= 0 @& € um elemento da lista. O numero n é dito comgnita da lista. Se n=0 temos uma
lista vazia.

Definicdo dada por Knuth para uma lista linear méllista lineaX € um conjunto de nodos
X(1), X(2), ....X(n), tais que:

a) X(1) é o primeiro nodo da lista;
b) X(n) é o dltimo nodo da lista; e
c) Para 1<k<nX(k) é precedido pelo nod{(k-1) e sucedido poX(k+1).”

Ou, mais simplesmente, “Uma lista linear € a estautie dados que permite representar um
conjunto de dados de forma a preservar a relac&odden linear entre eles.”

Basicamente, o manuseio de listas lineares enw@sdipos de operacdes:

1) Insercdo de novos nodos a lista;
2) Retirada de nodos da lista;
3) Consulta de contetdo de algum nodo da lista.

Naturalmente existem outras operacdes que podeerfetaadas sobre uma lista, que nédo sao
tdo importantes para a caracterizacao dos difeseiptes de listas, tais como:

4) Concatenar duas listas;

5) Determinar o numero de nodos de uma lista;

6) Localizar um nodo da lista com um determinadateddo;
7) Criacéo de uma lista;

8) Copia de uma lista;

9) Ordenacado de uma lista por algum critério;

10) Destruicdo de uma lista;

11) Modificacédo do conteudo de algum nodo da lista.

As modalidades mais utilizadas de listas lineadiesagjuelas em que as trés operacdes (1, 2 e 3)
sao realizadas nas extremidades da lista. Alénod&s se manipular listas lineares, as operacoes
freqientemente se repetem. Devido a constanteagifio de certas formas basicas de operacoes, foram
definidos alguns tipos de listas lineares classidasacordo com a forma que essas operagdes séo
realizadas. Estes tipos particulares de listasuteseséo:




PILHA (Stach : é uma lista linear em que todas as operacssr@ao, retirada e consulta) sao
realizadas numa Unica extremidade da estruturdic&rente, uma pilha é representada por:

Eetirad Insercé
Ojtura a *\ //’ SETGE0

Consulta

FILA (Queug : é uma lista linear em que as inser¢cdes de nowal®s na estrutura séo
realizadas em uma das extremidades e as retiradasrsultas aos nodos sdo realizadas na outra
extremidade da lista. Graficamente tem-se:

Entrada —— | | | | | | | | — Salda

(Insercio) (Eetrada
ou Consulta)

Exercicio:

Imagine um terminal férreo com a seguinte conéigéo de trilhos:

Saida Entrada

Estacionamento (PILHA)




Os vagdes s6 podem entrar na area Estacionamargoé(g@struturado como uma pilha) vindos da

Entrada e sO podem sair da pilha pela Saida. Dedotse por | a entrada de um vagao no

Estacionamento (insercéo) e por R a saida de ué&owagEstacionamento (retirada) e considerando-se
gue na Entrada ha quatro vagbes numerados de Irespkctivamente (1 2 3 4) a execucdo da

sequUéncia de operacfes de insercoes e retiradas

IIRINRRR
Sobre os vagdes da Entrada resultard na seguimeif@agdo dos vagdes na Saida:2 4 3 1.

Saida Entrada

/1234

Estacionamento (FILHA)

Isto €, considerando a configuracao inicial (pfisaa execucédo da sequéncia | I R I, obter-se-a

(b) :
(@)

Salda Entrada

Estacionamento (PTLHA)

(b)

e apos toda a seqiiéncia de operacdes ser efdierasksa a seguinte configuracao.

Seida Entrada

2(4]3[1 /

Estacionamento (PILHA)



1) Se existirem seis vagoes na Entrada (1 2 3 ¥ é&&te uma sequéncia de operacdes que aplicada
sobre a Entrada fornecera na Saida a ordenac&o63421 dos vagdes? Se sim, qual € a sequiéncia de
operacdes? E uma seqiiéncia que forneca a permut&cdd 2 3? Se sim, qual € a sequéncia?




Formas de representagdo de listas

Extraido de : Estrutura de Dados — Afonso InacidhOr

Existem diferentes possibilidades de representagéma das listas lineares, mas duas destas
formas séo particularmente conhecidas e utilizaaaaber:

- Alocacéo sequencial (por contiglidade fisica)
- Alocacédo encadeada

O uso de uma ou outra destas formas depende,gaimente, do nimero de vezes que
determinadas operacdes serdo efetuadas sobre a list

Alocagdo Seqiiencial

A alocacédo sequencial de uma lista significa gei@@dos da estrutura sdo armazenados em
areas contiguas e sequencialmente segundo a ®ra tigica dentro da estrutura. Isto é, a ordem de
alocacdo fisica e logica dentro da estrutura cdenci

A alocagdo sequencial explora a sequencialidaderalada memodria do computador,
armazenando os nodos da lista em posi¢cdes viziobasgualmente distantes uma da outra.
Esquematicamente isto € mostrado a seguir:

A implementacéo deste tipo de lista é usualmesita por meio do uso de Vetores.

Pilhas

Dois conceitos sdo importantes para o estudoldasi

Topo da pilha: € o endereco (indice) do elemento mais recemtaocado (inserido) na pilha. O
topo de uma pilha sera denotado pela variavel

Base da pilha: € o endereco (indice) do nodo anterior ao nodis rantigo’ da pilha. Inicialmente,
guando a pilha esta vazia, a base tem valor zarpikha néo estara vazia se a diferenca entreas val
do topo e da base for maior que zero.

Exemplo:
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PILHA CHEIA:

PILHA VAZIA:

OVERFLOW eUNDERFLOW em pilhas

Diz-se que ocorre unsgtuacao de overflowna pilha quando um novo nodo deve ser inserido ,
mas ndo ha mais nodos disponiveis ha mesma (umeasté@ldisponivel quando néo estiver vinculado a
pilha, por exemplo, todos os nodos alocados enimp@ da pilha e a posicdo de maior indice do vetor
gue contém a pilha sdo nodos disponiveis).

Ocorre umaituacao de underflowna pilha quando um nodo deve ser retirado da pitlzs a
pilha esta vazia.
ALGORITMOS PARA MANIPULACAO DE PILHAS

Algoritmo de CRIACAO

Algoritmo de INCLUSAO
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Algoritmo de CONSULTA

Algoritmo de RETIRADA
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Exercicia considere uma area de armazenamento de 5 noolo® &sta area sera montada uma pilha
de nome PILHA. Qual o comportamento da pilha d@astseguintes operacoes:

- Inclusdo de um nodo com valor VERMELHO
- Inclusdo de um nodo com valor VERDE

- Inclusdo de um nodo com valor AMARELO
- Inclusdo de um nodo com valor BRANCO
- Inclusdo de um nodo com valor PRETO

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Inclusdo de um nodo com valor ROSA

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Inclusdo de um nodo com valor CINZA

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo
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Filas

FILAS SIMPLES

Dois conceitos sado importantes para o estuddate fi

Ré da Fila: é o endereco (indice) do nodo do elemento reasntemente alocado (inserido) na fila. A
ré de uma fila sera denotada pela vari&el

Frente da fila : € o endereco (indice) do nodo anterior ao nodis rantigo’ da fila. Inicialmente,
guando a fila esta vazia, a frente tem valor zew fda ndo estara vazia se o valor da frente for
diferente do valor da ré. A frente sera denotadia yaiavelF.

Exemplo:

FILA SIMPLES CHEIA:

FILSA SIMPLES VAZIA :

OVERFLOW eUNDERFLOW em filas

Diz-se que ocorre unsituacédo de overflowna fila quando um novo nodo deve ser inserido,
mas ndo ha mais nodos disponiveis ha mesma.

Ocorre umaituacao de underflowna fila quando um nodo deve ser retirado darfilas a fila
esta vazia.

FalsoOverflow
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ALGORITMOS PARA MANIPULACAO DE FILAS

Algoritmo de CRIACAO

Algoritmo de INCLUSAO
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Algoritmo de CONSULTA

Algoritmo de RETIRADA
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Exercicia considere uma area de armazenamento de 5 naolwre. &ta area sera montada uma fila de
nome FILA. Qual o comportamento da fila durantseguintes operacgdes:

- Inclusdo de um nodo com valor VERMELHO
- Inclusdo de um nodo com valor VERDE

- Inclusdo de um nodo com valor AMARELO
- Inclusdo de um nodo com valor BRANCO
- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Inclusdo de um nodo com valor ROSA

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Inclusdo de um nodo com valor CINZA

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo
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FILAS CIRCULARES

Os mesmos conceitos de Frente e Ré das filas esngdlo utilizados em filas circulares. A
diferenca é que, na fila circular, apés os pongeatzancarem o final da estrutura (vetor), tenta-se
ocupar os nodos inicias da estrutura (vetor), fdaese um ‘circulo’.

Exemplo:

FILA CIRCULAR CHEIA:

FILA CIRCULAR VAZIA:

OVERFLOW eUNDERFLOW em filas

Diz-se que ocorre unsituacdo de overflowna fila quando um novo nodo deve ser inserido,
mas ndo ha mais nodos disponiveis ha mesma.

Ocorre umaituacao de underflowna fila quando um nodo deve ser retirado darfilas a fila
esta vazia.

FalsoOverflow
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ALGORITMOS PARA MANIPULACAO DE FILAS

Algoritmo de CRIACAO

Algoritmo de INCLUSAO
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Algoritmo de CONSULTA

Algoritmo de RETIRADA
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Exercicia considere uma area de armazenamento de 5 nodlo® &sta area sera montada uma fila
circular de nome FILA_CIRC. Qual o comportamentdildadurante as seguintes operacoes:

- Inclusdo de um nodo com valor VERMELHO
- Inclusdo de um nodo com valor VERDE

- Inclusdo de um nodo com valor AMARELO
- Inclusdo de um nodo com valor BRANCO
- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Inclusdo de um nodo com valor ROSA

- Retirada de um nodo

- Retirada de um nodo

- Inclusdo de um nodo com valor CINZA

- Retirada de um nodo

- Inclusdo de um nodo com valor MARROM
- Inclusdo de um nodo com valor LARANJA
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Alocacdo Encadeada

Como resolver-se-ia de forma eficiente o seguynddlema:

“Gerar 200 numeros aleatorios. A cada geracdo dendiumero,
este deve ser inserido numa lista linear de foroeaas namero
componentes da mesma estejam constantemente @desi|iz
segundo a ordem crescente de seus valores”.

Se num determinado instante a lista for :

1 2 3 4 5 199 200
3| 15129

e for gerado o numero 7, apos a sua insercaaditiata:

1 2 3 4 5 199 200
3| 7] [15] 29

7z

Na tentativa de inserir um novo elemento a ligeentualmente € necessario deslocar
(“empurrar’) uma porcado de lista a fim de que o mawdo seja colocado em sua posicao
correspondente.

Esta solucdo ao problema é bastante onerosa,adawitempo necessario para ser realizado o
deslocamento das informagdes contidas nos nodste éoena-se critico se for considerado um namero
bastante grande de elementos.

O uso de nodos compostos de varios campos, seredony deles tem como objetivo indicar o
endereco do nodo que o segue logicamente dentstddura, torna a resolucdo de certos problemas
bastante mais eficiente.

Considerando-se um nodo com a configuragao:

INFO ELO
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em que o campo INFO é formado de uma ou mais irdo@®s (campos) com as informacgdes contidas
no nodo ou uma indicacdo da localizacdo destasniaipdoes e o campo ELO contém o endereco
(indice) do nodo seguinte na estrutura.

Ao implementar-se estruturas encadeadas, utiédzarsa matriz (ou vetor, dependendo das
informacdes contidas nos nodos), ou ainda um regisara alocar os campos INFO dos nodos e um
vetor para os campos ELO. Segundo esta forma deseptacéo, os vetores INFO e ELO:

Info Elo
1
2 F 0
3 A 8
4
5 B 2
6
7
8 C 11
9
10
11 K 5
corresponde a seguinte lista encadeada:
A 8 —» C 11 —» K 5 —» B 2 —» F 0

Neste tipo de alocacédo, denominadtzcacdo encadeadaOrdem Logica dos componentes
da lista € determinada através do campo ELO, n@oriendo a localizacéo fisica dos nodos dentro
dos vetores que alocam a lista.

Qualgquer nodo da lista pode ser acessado se a amé&smpercorrida seguindo-se 0s
enderecamentos fornecidos pelos campos ELO denmatta O campo ELO do ultimo nodo da lista
(no exemplo, o nodo indice 2) contém o valor zardicando que ndo ha mais nodos sucedendo-o.
Basta, portanto, conhecer-se o indice do primenaonda lista para que se tenha acesso a qualquer
outro.

Info Elo
1
2 F 0
Inicio 3 A 8
4
5 B 2
6
7
8 C 11
9
10
11 K 5
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Em geral, é utilizado um nodo especial, com furgsizecifica, cujos campos indicam os
indices do primeiro e do ultimo nodo da lista. Esido especial (e cada lista encadeada o tem)
denomina-s&lODO-CABECA e tem a seguinte forma:

INFO ELO

Indice Indice do
do ultimo primeiro
nodo na O. L. nodo na O. L.

Cada lista, portanto, tem um nodo-cabeca assac@donesmo também integrara a estrutura,
bastando entédo ser conhecido o indice do nodo-agize que toda a lista seja identificada.

Em geral, o indice do nodo-cabeca de uma listaa@nazenado numa variavel cujo nome seja
significativo.

Info Elo
NC 1 2 3
2 F 0
3 A 8
4
5 B 2
6
7
8 C 11
9
10
11 K 5

isto €, o nodo-cabeca da lista esta no indiceptineeiro nodo no indice 3 e o ultimo no indice 2do
vetores. A representacao grafica desta mesmaifistajndo o nodo cabeca é:

NC

Continuamente séo realizadas operacdes de insergdioada sobre a lista linear. Como saber,
entdo, qual nodo esta disponivel para ser insexdmmo fazer para que um nodo, uma vez retirado da
lista, possa ser novamente utilizado?

Todos os nodos que estdo disponiveis (isto éstasigposicoes dos vetores INFO e ELO que
alocam a lista e ndo pertencem a mesma) formam estiatura a parte, do tipo pilha, e esta €
denominad&ILHA DE NODOS DISPONIVEIS (PND).

O topo desta pilha tem o seu valor armazenad@mavelDISP (disponivel).
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Inicialmente, todos os nodos da area de armazemargee sera utilizada para futura alocacao
das listas (supondo que estas ndo tenham sidas)iado nodos disponiveis.

As seguintes sdo condicdes iniciais que a PND dbedecer:
= todos 0s nodos da area estdo encadeados entre si;

= avariavel DISP contém a localizacdo do primeirstele nodos;
= 0 Ultimo nodo da pilha contém zero em seu campo ELO

Supondo que a variavel TAM possui a quantidadenddos na area a ser utilizada, um
algoritmo para a criacdo da pilha de nodos dispas & 0 seguinte :

Algoritmo CRIA_PND

Na modificagdo dindmica de listas encadeadas, reeque for necessario inserir um nodo a
mesma, este deve ser obtido na PND para entdinsetado numa posi¢cdo adequada.

O algoritmo para a obtencdo de um nodo na PND é:

Algoritmo OBTEM
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A funcdo OBTEM deve retornar o indice do nodo diggel no momento, no qual sera inserida
a informac&o. Caso o valor retornado for O (zerjjca que ndo h& mais nodos disponiveis. Ao
mesmo tempo, a funcdo deve atualizar a variavePOi8ra que ela aponte para o préximo nodo
disponivel.

O nodo-cabeca deve ser inicializado antes de-fazqualquer operacdo com a lista encadeada.
Quando da sua inicializacao, o valor para os carfpms Info do nodo-cabeca € 0 (zero)

Info Elo
NC| 0 | 0o |

Portanto, a funcéo de criacdo do nodo-cabecaglardge:

Algoritmo CRIA_NC

Condicéo de Lista Cheia

OVERFLOWha lista

Condicéo de Lista Vazia
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UNDERFLOWna lista

Listas Lineares Simplesmente Encadeada com ordenagfielo campo INFO

Na maioria das vezes a lista esté ordenada pelpa@\FO (ou um de seus sub-campos), tanto
em forma crescente como decrescente. Isto é, guzsioclusdo ou retirada, ao percorrer-se a lista
através do campo de encadeamento ELO, as informagierdo sempre estar ordenadas conforme o
critério adotado. Os exemplos e algoritmos a seggnrdo baseados numa lista linear simplesmente
encadeada com ordenacédo pelo campo Info em ordesoestte (de A até Z, de 0 até 9).

Apos seres definidos os algoritmos CRIA_PND, OBTEKIRIA_NC, as operagdes na lista
podem ser executadas.

As principais operacdes que ocorrem em uma lgia s

= |nclusdo
= Retirada
= Consulta

Algoritmo de INCLUSAO
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Algoritmo de RETIRADA

Neste algoritmo ndo deve ser esquecido que o noe@ugtes estava ocupado, apos a sua retirada passa
a ser disponivel, devendo, portanto, ser inclua®ND.
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Algoritmo de CONSULTA
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LISTAS DUPLAMENTE ENCADEADAS

A estrutura encadeada considerada até aqui pesontente que a mesma seja percorrida em
Unico sentido: qualquer pesquisa deve principigonmeiro nodo da lista, conforme a Ordem Logica,
e continuar nos nodos seguintes até que seja eadord nodo procurado ou o ultimo nodo da lista.

Entretanto, se a definicAo dos campos dos nodasvigpouco modificada, a lista podera ser

percorrida em ambos os sentidos: do inicio parm®@ do fim para o inicio. Supde-se, entédo, outro
campo de elo em cada nodo, que passa a ter a segaifiguracéo:

ELO A INFO ELO P

em que ELO_A(i) contém o indice do nodo anterionado i na lista e ELO_P(i) o indice do nodo
posterior a i.

15 15 15
+—— +—— +——

O nodo-cabeca nas listas duplamente encadeadai posa inicializacdo diferente da lista
simplesmente encadeada, pois os valores iniciaiSLdd A e do ELO_P do nodo-cabeca apontam
para o indice do proprio nodo-cabeca.

Elo A Info Elo P

NC —» NC NC

Também diferente da lista simplesmente encadealln_P do ultimo nodo na ordem légica,
ao invés de apontar para 0 (zero), aponta paralo-cabeca. E 0o Elo_A do primeiro nodo na ordem
I6gica aponta também para o nodo-cabeca.

L» 1 5 1 5 1 5
e e e

NC




Condicéo de Lista Cheia

OVERFLOWha lista

Condicéo de Lista Vazia

UNDERFLOWhna lista

Listas Lineares Duplamente Encadeada com ordenac¢delo campo INFO

Muitas vezes a lista pode estar ordenada pelo @dNfpO (ou um de seus sub-campos), tanto
em forma ascendente como descendente. Isto €cagésnclusdo ou retirada, ao percorrer-se a lista
através do campo de encadeamento ELO, as informagierdo sempre estar ordenadas conforme o
critério adotado. Os exemplos e algoritmos a segglido baseados numa lista linear duplamente
encadeada com ordenacéo pelo campo Info em ordesoestte (de A até Z, de 0 até 9).

Algoritmo CRIA_PND

Algoritmo OBTEM
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Algoritmo CRIA_NC

Algoritmo INCLUSAO
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Algoritmo RETIRADA
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Algoritmo CONSULTA

34



