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ALOCACAO DINAMICA - LISTAS DUPLAMENTE ENCADEADAS

LISTAS DUPLAMENTE ENCADEADAS

Cada nodo de uma lista duplamente encadeada possuis? €t de encadeamento —
anterior e proximq possibilitando que a lista seja percorrida nos deitidos. Sendo assim,
podemos a partir de um ponteiro para um nodo qualquerstls kicancar as suas duas
extremidades, onde podemos nos deslocar tanto dio jpzica o final, quanto do final para o inicio
da lista. Esquema:

. > . > . .
Anterior [DADO | Proximo Anterior [DADO | Proximo Anterior [DADO | Proximo
l [ T ¢
NIL T NIL
LDE

Uma lista duplamente encadeada devera ser constithidgatoriamente dos seguintes
elementos:

- NODO: Registro de dados contendo um (ou mais) campo(s)grarazenar os dados e
dois campos que serdo do tipo “ponteiro para o proprio”n@lo/encadeamento). Os ponteiros
devem apontar para o nodo anterior (ou NIL se est® fmrimeiro nodo da lista) e para o nodo
seguinte (ou NIL se este for o ultimo nodo da lis@ps.: em casos muito raros e especificos
podemos imaginar uma lista duplamente encadeada cjromde o primeiro nodo aponta para o
Gltimo e o ultimo aponta para o primeiro, mas isto néasual.

- PONTEIRO: Ponteiro que ira apontar para um dos nodos da Listadéada. Este
ponteiro € indispensavel para que seja possivel localizdados da lista duplamente encadeada na
memoria. Este ponteiro pode estar posicionado noiwizilista, no final da lista, ou mesmo em
gualquer outro elemento da lista, podendo estar fixousmnodo/extremidade, ou mesmo, se
deslocar livremente pelos nodos que compdem a lista.

Note que sempre teremos um compromisso entre perfoemadbilidade e requisitos de
alocacdo de memodria, relacionados com a op¢do gemdazpor uma ou outra ou outra estrutura
de dados. No caso da lista simplesmente encadeadamdos sdo menores (1 ponteiro por dado
armazenado), mas onde a flexibilidade de deslocaneetite os nodos é menor (s6 em um sentido)
e mesmo a performance pode ser menor em operacdes aomsercdo no final da lista
(considerando as rotinas estudadas anteriormente)istas duplamente encadeadas irdo ocupar
mais memoria (2 ponteiros para cada dado), mas s&ofledieis e podem ser mais eficientes na
em certas operacdes (por exemplo, na insercao/remodaaldda lista).
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De acordo com o indicado acima, podemos facilmétgstificar que existem diferentes
maneiras de inserir e remover dados de uma lista rdepta encadeada, onde o fato da lista ser.
Em nossas rotinas vamos criar formas de deslocponteiro para as extremidades (posiciona
inicio/fim), o que ir4 facilitar as operacdes de ipde/remocdo de nodos. @ipos basicosde
operacdes de insercdo em listas encadeadas contirseaido:

* Insercdo no inicio da lista
* Insergéo no final da lista
» Insercdo ordenada

Mas poderemos considerar que estas rotinas serd@disi do uso de outras rotinas mais
genéricas que sao:

» Posiciona ponteiro no inicio da lista

* Posiciona ponteiro no final da lista

» Posiciona ponteiro em um nodo especifico (pesquisa dado)
* Insercdo antes de um determinado nodo

* Insercéo apds um determinado nodo

Além das rotinas de insercédo, também iremos ideatifjue existem diferentes maneiras de
remover dados de uma lista encadeada. No casotaalliplamente encadeada, vamos considerar
apenas 2 modos de remoc&emocdo de um nodo especifico indicado por um ponteire
Remocdo de um nodo contendo um determinado dadprocura um dado e se achar e remove).
As rotinas de remove nodo do inicio/fim da lista gqodser compostas com o auxilio da rotina
posiciona no inicio/fim e a remove o0 nodo correntegmapontado.

Vamos definir a seguir um conjunto detinas genéricas para manipulacdo de Listas

Duplamente Encadeadas (LDE), que simplificardo o seleuse adaptacdo para uso em outras
aplicacoes.

Definicdo dos Dados

Type
TListaDE_Dado = Integer;

Ptr_ListaDE_Nodo = “ListaDE_Nodo;

ListaDE_Nodo = Record
Dado: TListaDE_Dado;
Ant, Prox : Ptr_ListaDE_Nodo;
End;

Definicao das Rotinas

Procedure ListaDE_Inicializa (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo);
{ LDE = Ponteiro para o inicio da Lista DuplameBteadeada, inicializa com NIL }
Begin
LDE := NIL;
End;
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Procedure ListaDE_Posiciona_Inicio (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nod);
{ Move o ponteiro para o inicio da lista }
Begin
If LDE <> NIL
Then While LDE”.ant <> NIL
Do LDE := LDE".ant;
End;

Procedure ListaDE_Posiciona_Final (Var LDE: Ptr_ListaDE_No®);
{ Move o ponteiro para o final da lista }
Begin
If LDE <> NIL
Then While LDE”.prox <> NIL
Do LDE := LDE”.prox;
End;

Procedure ListaDE_Insere_Antes (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo;Dado: TListaDE_Dado);
{ Insere um dado "antes" do nodo correntementetagor}
Var
novo,aux: Ptr_ListaDE_Nodo;
Begin
New (novo);
novo”.Dado := Dado;

If LDE = NIL
Then Begin
LDE := novo;

novo™.ant = NIL;
novo”.prox := NIL;

End
Else Begin
aux := LDE”.ant;
LDEM.ant = novo;
novo”.prox := LDE;
novot.ant = aux;
If aux <> NIL
Then aux”.prox := novo;
End,;
LDE := novo; { Opcional: LDE passa a apontar garevo nodo }

End;

Procedure ListaDE_Insere_Depois (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo;Dado: TListaDE_Dado);
{ Insere um dado "depois" do nodo correntementetagdor}
Var
novo,aux: Ptr_ListaDE_Nodo;
Begin
New (novo);
novo”.Dado := Dado;
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If LDE = NIL
Then Begin
LDE := novo;
novo™.ant := NIL;
novo”.prox = NIL;
End
Else Begin
aux := LDE”.prox;
LDE”.prox := novo;
novo™.ant = LDE;
NOVo™.prox := aux;
If aux <> NIL
Then aux”.ant := novo;
End,;
LDE := novo; { Opcional: LDE passa a apontar paneawo nodo }
End,;

Procedure ListaDE_Exibe (LDE: Ptr_ListaDE_Nodo);
{ Exibe na tela o conteudo da lista duplamente encadeada

Var

aux: Ptr_ListaDE_Nodo;
Begin

aux = LDE;

ListaDE_Posiciona_Inicio(aux);
While aux <> NIL
Do Begin
Writeln (aux”.Dado);
aux = aux”.prox;

End;
Write (‘'Tecle <enter> para continuar...");
Readln; { Faz uma pausa... }

End;

Function ListaDE_Pesquisa_Dado (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo;
Dado:TListaDE_Dado): Boolean;
{ Procura na lista pela primeira ocorréncia do daggi@na se achou ou ndo e o ponteiro }
Begin
If LDE <> NIL
Then Begin
ListaDE_Posiciona_Inicio(LDE);
While (LDE”.dado <> Dado) ANDOE".prox <> NIL)
Do LDE := LDE”.prox;
If LDE”.dado = Dado
Then ListaDE_Pesquisa_Dado := True
Else ListaDE_Pesquisa_Dado :=drals
End
Else ListaDE_Pesquisa_Dado := False;
End,;
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Function ListaDE_Pesquisa_Prox (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo;
Dado: TListaDE_Dado): Boolean;
{ Procura na lista pela préxima ocorréncia do dado tr gk posicéo atual
e retorna se achou ou ndo e o ponteiro }
Begin
If (LDE <> NIL)
Then Begin
While (LDE”.dado <> Dado) ANDE".prox <> NIL)
Do LDE := LDE”".prox;
If LDE”.dado = Dado
Then ListaDE_Pesquisa_Prox := True
Else ListaDE_Pesquisa_Prox := False;
End
Else ListaDE_Pesquisa_Prox := False;
End;

Function ListaDE_Remove_Nodo (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo;
Var Dado: TListaDE_Dado): Boolean;
{ Remove o nodo correntemente apontado, retornagwoanteudo e se teve sucesso }
Var
aux, ant,prox: Ptr_ListaDE_Nodo;
Begin
If LDE <> NIL
Then Begin
aux :=LDE;
dado := LDE”".dado;
ant = LDE”.ant;
prox := LDE”.prox;
If ant <> NIL
Then ant”.prox := prox;
If prox <> NIL
Then prox*.ant := ant;

If ant <> NIL

Then LDE = ant

Else If prox <> NIL
Then LDE := prox
Else LDE := NIL;

dispose(aux);
ListaDE_Remove_Nodo := True;
End
Else ListaDE_Remove_Nodo := False;
End,;

Function ListaDE_Remove_Dado (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo;
Dado: TListaDE_Dado): Boolean;
{ Procura pela primeira ocorréncia do nodo a partpakicéo atual, e se
encontrar remove, retornando seu contetdo e seueesso }
Var
dadoaux: TListaDE_Dado;
achou:boolean;

Bag.:
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Begin
achou:=ListaDE_Pesquisa_Dado (LDE, Dado);
If achou
Then ListaDE_Remove_Dado = ListaDE_Remove_NddB(Hadoaux)
Else ListaDE_Remove_Dado = False;
End;

Rotinas complementares...

Function ListaDE_Quantidade (LDE: Ptr_ListaDE_Nodo): Integer;
{ Retorna a quantidade total de nodos da lista }

Function ListaDE_Proximo (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo;
Maado: TListaDE_Dado): Boolean;
{ Dado um nodo apontado por LDE, avanca o ponteiro @do seguinte, e retorna seu valor }

Function ListaDE_Anterior (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo;
Maado: TListaDE_Dado): Boolean;
{ Dado um nodo apontado por LDE, avanca o ponteiro @do anterior, e retorna seu valor }

Procedure ListaDE_Apaga (Var LDE: Ptr_ListaDE_Nodo);
{ Remove todos os nodo da lista }

Procedure ListaDE_Grava (Var ArqTxt: Text; LDE: Ptr_ListaDE_Nodo);
{ Salva em disco os dados da lista de madoegta possa ser posteriormente recuperada }

Function ListaDE_Le (Var ArqTxt: Text; Var L DE: Ptr_ListaDE_Nodo);
{ Lé os dados do disco e insere na LDE, rama ordem em que se encontram no arquivo }

ATENCAO: Ponteiros ndo devem jamais serem salvos em disco!

Exemplo de uso das rotinas...
Program Testa_Lista_Duplamente_Encadeada;
>>> Incluir rotinas de LDE, {$| Lde.pas }, ou utilizama Unit Lde.tpu: “Uses Lde;" <<<

Var
Lista: Ptr_ListaDE_Nodo;
Dado:TlistaDE_Dado;

Begin
writeln(">>> Teste das rotinas LDE <<<'),
writeln;
writeln(‘# Insere dados no inicio: 10, 20, 30';
ListaDE_inicializa (Lista);
ListaDE_Insere_Antes (Lista,10);
ListaDE_Insere_Antes (Lista,20);
ListaDE_Insere_Antes (Lista,30);

writeln(‘# Lista Duplamente Encadeada com insenceaiqicio:');
ListaDE_Exibe(Lista);
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writeln(‘# Insere dados. Adiciona dados no fid@l 50, 60";
ListaDE_Posiciona_Final(Lista);
ListaDE_Insere_Depois (Lista,40);
ListaDE_Insere_Depois (Lista,50);
ListaDE_Insere_Depois (Lista,60);

writeln(‘# Lista Duplamente Encadeada com inseirdaio e no final:');
ListaDE_Exibe(Lista);

End.

EXERCICIOS:

1) Implemente e teste rotinas de manipulacdo de PILE#s®8re_pilha = Push e remove_pilha =
Pop) baseadas nas rotinas de manipulacdo de listas damdancadeadas.

2) Implemente e teste rotinas de manipulacédo de Fllidsere fila e remove_fila) baseadas nas
rotinas de manipulacéo de listas duplamente encadeadas.

3) Baseado nas rotinas ja desenvolvidas, implementaowm conjunto de rotinas de manipulacao

de listas duplamente encadeadas, do tipo DEQUE, afbotam ponteiro para inicio e um
ponteiro para o final da lista, ou seja, todas agmastsempre receberdo como parametros 2
ponteiros, um que aponta para o inicio e outro que apordgeofdaal da lista (ao contrario das
rotinas atuais que recebem sempre apenas 1 ponteiro)giMdoteeste caso, as rotinas posiciona
inicio e posiciona final ndo serdo mais necessafigsotinas devem ser adaptadas de modo a
() manter corretamente atualizados os ponteirosnidéie final de lista e (ii) otimizar as
rotinas que podem tirar proveito do uso dos ponteirog&jestdo posicionados no inicio e no
final da lista.



