Estruturas de Dados

aula 07: Reorganizando a lista encadeada
1 Introducgao

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada

p = 7] s 4= 24— [t [4—[6 4= [ 4]+
A tarefa é

— tnwverter a ordem dos elementos da lista

No exemplo acima, isso nos daria

p—alg— 6= [t]lg—[2]5= 5[ [7 ]9

Mas, como € que a gente faz isso?
Bom, a nossa ideia é percorrer a lista com 3 ponteiros.

No inicio, o primeiro elemento aponta para Nulo — (porque agora ele vai ser o ultimo ...)

p—[7[4 [+~ [2]4—[t]d—[6[4—[4 [T
) T T
P1 p2 P3

E dai, a cada passo, o elemento apontado por ps é desconectado do elemento da frente e reconectado

ao elemento de tras

L]

/\
p— 7]+ Ls 2 [4— [t ]d—[6[4—[4 ]+
)

) )
P1 p2 p3

Dai os ponteiros andam, e a gente inverte o préximo elemento

p— 714 [s]] [2[]] [tl4—[6]4—[4][4
T T T
P1 P2 P3
No final, basta apontar o ponteiro p para aquele que era o tltimo elemento — (porque agora ele € o

Primeiro)

A coisa fica assim



func invertelLista (p)
Se ( p == Nulo QU p->prox == Nulo ) Retorna (p)
pl = p; p2 = pl->prox; p3 = p2->prox
pl->prox = Nulo

Enquanto (p3 != Nulo )

p2->prox = q->prox

pl = p2; P2 = p3; p3 p3->prox
p2->prox = pl
p = p2

Retorna (p)
Mas, essa ndo é a unica maneira de fazer as coisas.

Quer dizer, é possivel fazer a coisa com apenas um ponteiro auxiliar.

A ideia é que esse ponteiro comeca apontando para Nulo

p |7 lg= s =2 a=[t]g=[6 [t [4 ]9

aux __L

Dai, a gente vai sucessivamente removendo os elementos da lista p, e inserindo na lista aux —

(fazendo a inser¢ao no inicio)

aux — [ 7 [

ax — (5 [T

aux — [ 2 [4—=[5 [4—=[7 [4—

aux — [1[4—=[2[4=[5 [4—[7 [+

Dai no final, a lista esta completamente invertida

P/
ax — [7[d=[8 4= [2 4= [t 4= [6 = [2]4—




A coisa fica assim
func inverteLista2 (p)
Se ( p == Nulo 0U p->prox == Nulo ) Retorna (p)
aux = Nulo

Enquanto (p != Nulo )
q=Pp; p = p~>prox

q->prox = aux; aux = q

Retorna (aux)

2 Reorganizando a lista encadeada

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada que pode conter elementos repetidos

p —alg— 2=t g= 24— [2[4— [4 ]9

A tarefa é
— remover todas as copias do nimero k

No exemplo acima, para k = 2, isso nos daria

P laf— [t 4= 4[4

Certo.
Aqui a gente vai utilizar outra vez a técnica de reconstruir a lista com o ponteiro aux.

Quer dizer, nés vamos remover os elmentos de p um a um.

E dai,

- quando o elemento é diferente de k, ele é colocado na lista aux

- quando o elemento ¢ igual a k, o seu registro é liberado

Sé que dessa vez, para nao inverter a ordem da lista, nds vamos fazer a inser¢ao no final da lista aux.

E para fazer isso de maneira eficiente, nés vamos manter um ponteiro ult apontando para o tltimo

elemento de aux.

A coisa fica assim



func removeCépias ( k, p )
Se ( p == Nulo ) Retorna (p)
aux = Nulo; ult = Nulo

Enquanto (p != Nulo )
qQ="p; p = p~>prox
g->prox = Nulo
Se (q->num == k)
free (q)
Senédo
Se (aux == Nulo)
aux = q; ult = q
Senédo

ult->prox = q; ult = q

Retorna (aux)

A seguir, nés vamos ver mais exemplos.
Exemplos

a. Separando pares e impares

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada

N E g FHIE g IENE Sl I E e ETUE ol N E e a IHE ]

A tarefa é

— Colocar os elementos pares no inicio, e 0os elementos impares no fim da lista

Bom, a ideia aqui é fazer a coisa em etapas.

Quer dizer, primeiro a gente separa os pares e impares em duas listas diferentes

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada

pP —[8 [4—[6 [4+—

4 [

pI — [t [4—=[3 [4— [t ][4

E dai, a gente conecta a segunda lista no fim da primeira

N E g ICHE o WHE o FHE d IEHE ol FEIE  a AE ]

A coisa fica assim




func SPI (k, p )

Se ( p == Nulo ) Retorna (p)

pP = Nulo; upP = Nulo

pl

Nulo; upl = Nulo

Enquanto (p !'= Nulo )
q=p; p = p~>prox

q->prox = Nulo

Se (gq—>num é par)
Se (pP == Nulo)
PP = q; upP = q

Senédo
upP->prox = q; upP = q
Senédo
Se (pI == Nulo)
pl = q; upl = q
Sené&o
upI->prox = q; upl = q

Se (pP == Nulo) Retorna (pI)

Sendo

upP->prox = pI; Retorna (pP)

b. A operac3do de varredura

Lembre que a operacao de varredura percorre um vetor comparando elementos consecutivos, e

fazendo a troca quando o elemento da esquerda é maior do que o elemento da direita

_
| [ x| v ] |

~_ ~—
?

X > y: troca

Agora, nés queremos implementar essa operacao na lista encadeada.

Para isso, nés imaginamos que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada

p —4alg— o [4— s d= [t ]g— [12][4—[6 |9

E agora?
bom, agora nds aplicamos a nossa estratégia padrao.

Quer dizer, nés vamos remover os elementos da lista p um a um.



E vamos reconstruir a lista no ponteiro aux.

S6 que dessa vez, ndés vamos comparar o primeiro e o segundo elementos.

E dai

- se o primeiro for menor, é ele quem vai para a lista aux

- senao, ¢ o segundo que vai para a lista aux

Para fazer isso, nés vamos manter o primeiro elemento de p separado

N ICHE s N E g ICHE g IFHE g EPIE

6 [+

A coisa fica assim

func Varredura ( p )
Se ( p == Nulo QU p->prox == Nulo ) Retorna (p)
aux = Nulo; ult = Nulo

ql = p; ql->prox = Nulo
p = p~>prox

Enquanto (p != Nulo )
Se (gql->num < p->num)
Se (aux == Nulo)
aux = qi; ult = q1
Senéo
ult->prox = ql; ult = ql
ql = p; ql->prox = Nulo
P = p—>prox
Sendo
q2 = p; q2->prox = Nulo
P = p->prox
Se (aux == Nulo)
aux = q2; ult = g2
Sendo

ult->prox = q2; ult = g2

Retorna (aux)

O algoritmo da bolha

Agora que nds ja temos a operagio de varredura, é a coisa mais facil do mundo ordenar a lista

encadeada



Repita n vezes

p = Varredura(p)

c. A operacao de particio

Lembre que a operacao de particao reorganiza os elementos de um vetor assim

Lx | | = | [ x |

Quer dizer, os elementos menores que x vao para o inicio, e os elementos maiores que x vao para

o fim do vetor — (e o elemento x fica entre eles)
Agora, nés queremos implementar essa operacao na lista encadeada.

Para isso, nés imaginamos que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada

p |7l la = o= [2]5— 6 4= [2][5—[8 [+

E dai, a gente nota que esse exemplo é quase igual o exemplo (a).

Quer dizer, 14 a gente separou pares e impares, e agora a gente vai separar menores e maiores que

0 primeiro elemento.
Entao, basta fazer a mesma coisa
func Particao ( p )
Se ( p == Nulo 0U p->prox == Nulo) Retorna (p)

pri = p; P = p—>prox

auxl = Nulo; ulti Nulo

aux2 = Nulo; ult2 Nulo

Enquanto (p != Nulo )
qQ="p; p = p~>prox
q—>prox = Nulo
Se (g—>num < pri->num)

Se (auxl == Nulo)
auxl = q; ultl = q

Sené&o
ultl->prox = q; ultl = g
Sendo
Se (aux2 == Nulo)
aux2 = q; ult2 = q
Sendo
ult2->prox = q; ult2 = g



pri->prox = aux2

Se (auxl == Nulo) Retorna (pri)
Sendo

ultl->prox = pri; Retorna (auxl)

O algoritmo Quicksort

Vamos olhar mais uma vez para a lista p

p 79— e = o= [2]5—= 6 4= [2][5—[8 [1—

Imagine que a operacao de particao deixa as 3 partes desconectadas

L4 [9— L6 9= [2]47 Lo [ [2]1—[8 |17
T T T T T

aux1 ulti pri aux?2 ult?2

E agora, veja o que acontece quando a gente aplica a particao na primeira e na terceira partes
[2 9= [4[4—[6 [ L8 9= [9 [+
T T T

12 |-+
) )
aux1 ultil pri aux?2 ult?2

Sim! a lista ficou completamente ordenada — (basta conectar as 8 partes)
Bom, aqui a gente deu um pouco de sorte — (porque bastou uma parti¢ao em cada parte)

Em geral, a gente vai ter que aplicar a partigdo nas partes das partes — (e nas partes das partes

das partes ...)

Mas a coisa sempre funciona.

Quer dizer, no final a lista sempre fica ordenada.

Esse é o algoritmo de ordenagao Quicksort.

E agora, nés ja podemos executa-lo sobre uma lista encadeada.

A coisa fica assim

func Quicksort ( p, u )

Se ( p == Nulo 0U p->prox == Nulo)

Retorna (p,u)

auxl,utll,pri,aux2,ult2 = Particao (p,u)

auxl,utll = Quicksort (auxl,ultl)

aux2,utl2 Quicksort (aux2,ult2)
p,u Conecta (auxl,ultl,pri,aux2,ult2)

Retorna (p,u)



d. A operacdo de intercalacao

Agora imagine que nds temos duas listas encadeadas ordenadas

po =t g=lalg—= 8 [g—= 9 [g4—= [15 ]9
2 — 2 4= [3 4= [ 7 [9— [t ]9— [13 ]9

A tarefa é
—  produzir uma unica lista ordenada com os elementos de p1 e p2

Bom, a ideia é comparar os primeiros elementos das duas listas.

E dai, nés movemos o menor deles para a lista aux que estd sendo construida — (fazendo a
inserc¢aa no fim)

Quando uma das listas chega no fim, basta conectar o restante da outra lista no final da lista aux.

A coisa fica assim

func Intercala ( pl, p2 )
Se ( pl == Nulo ) Retorna (p2)

Se ( p2 == Nulo ) Retorna (pl)

aux = Nulo; ult = Nulo
Enquanto ( pl != Nulo E p2 != Nulo )
Se ( pl->num < p2->num )
Se ( aux == Nulo )
aux = pil; ult = pl )
Senédo
ult->prox = pl; ult = p1 )
pl = pl->prox
Senéo
Se ( aux == Nulo )
aux = p2; ult = p2 )
Sendo
ult->prox = p2; ult = p2 )
p2 = p2->prox

Se ( pl == Nulo ) ult->prox = p2

pl

Sendo ult->prox

Retorna (aux)

e. Quebrando no meio

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada



A tarefa é

— separar os elementos da lista p em duas listas pl e p2

com a mesma quantidade de elementos (aproximadamente)

Bom, a tarefa nao diz que nds precisamos quebrar a lista no meio.

Entao, nés vamos percorrer a lista p e

- colocar os elementos das posicoes impares em pl

- colocar os elementos das posicoes pares em p2

No exemplo acima, isso nos daria

Vv

pl —[ 9 [4—[6 [5—[7 [+
p2 —[3 4= [2[9—

]
5 |+ 1
A coisa fica assim

func Quebra2 ( p )

Se ( p == Nulo 0U p->prox == Nulo )
Retorna ( p, Nulo )

pos =1
pl = Nulo; upl = Nulo
p2 = Nulo; up2 = Nulo
Enquanto ( p != Nulo )
Se ( pos é impar )
Se ( pl == Nulo )
aux = p; ult = p )
Senédo
upl->prox = p; upl = p)
P = p~>prox; upl->prox = Nulo
Senédo
Se ( p2 == Nulo )
P2 = p; up2 = p2 )
Sendo
up2->prox = p; up2 = p )
P = p~>prox; up2->prox = Nulo

pos++

Retorna (p1,p2)

10



O algoritmo Mergesort

O algoritmo Mergesort ordena um vetor recursivamente, da seguinte maneira

| | | quebra a lista

=
= | | | ordena cada metade
=

| | intercala

Mas agora, nés ja podemos fazer a mesma coisa com a lista encadeada.
A coisa fica assim
func Mergesort ( p )
Se ( p == Nulo ) Retorna (p)

pl,p2 = Quebra2 (p)

pl = Mergesort (pl)

p2 = Mergesort (p2)
p = Intercala (p1,p2)

Retorna (p)
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