Estruturas de Dados
aula 10: Algoritmos recursivos para listas encadeadas
1 Introducao

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada.

E imagine também a funcio principal do seu programa
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Agora, imagine que o seu programa faz a chamada a uma outra funcdo, passando o ponteiro p como

parametro
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Sim! isso é como um dedo que foi colocado sobre o primeiro elemento.

Agora, é facil imaginar a fungéo F() fazendo a chamada a uma outra fungdo, passando g->prox como

parametro
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S6 que, a coisa fica mais legal se a func¢ao F() faz uma chamada a ela mesma — (i.e., uma chamada
recursiva)
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Porque agora as chamadas vao continuar acontecendo, uma depois da outra

MAINO /’ic’ll’|2||>\—5_\_"l_>r_r_|3_"|_T_E_1
T 1 T

P

T T T
FP; F@ F@ F(@

F (Q->PROXD F (Q->PROXD F (Q->PROXD

Sim! isso é como um dedo que percorre a lista.
Mas, quando é que a coisa pdra?
Bom, as chamadas vao continuar acontecendo até que a gente chegue no Nulo.

Entéo, é ali que a coisa para
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Dai, as chamadas vao terminando uma por uma — (na ordem contrdria em que elas aconteceram)
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Nao € legal?

Agora nés temos uma outra maneira de percorrer a lista, por meio de uma fungao recursiva

func F-Rec (q)

Se ( q == Nulo ) Retorna

F( g->prox )
( D)
Retorna

E para fazer alguma coisa de 1til com isso, basta preencher os 3 pontinhos.



2 Algoritmos recursivos para listas encadeadas

Vejamos um exemplo concreto.

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada
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E imagine que a tarefa é
—  Imprimir todos os elementos da lista

Entéo, a coisa fica assim

func Imprime-Rec (q)
Se ( q == Nulo ) Retorna
F( g->prox )
Imprime ( gq->num )

Retorna

Mas, vocé viu o que aconteceu?

Quer dizer, essa funcdo imprime os elementos na ordem contraria
=> 5, 4, 3, 2, 1

Porque?

Ora, porque a impressao acontece na hora em que as caixinhas estao fechando — (i.e., na hora em
que a gente estd voltando)

Entéo, existem dois lugares para colocar cédigo na fungao recursiva

func F-Rec (q)

Se ( q == Nulo ) Retorna

C. ..
F( g->prox )
C. ..
Retorna

Entéo, a gente pode modificar a funcdo de impressao assim



func Imprime-Rec (q)
Se ( q == Nulo ) Retorna
Imprime ( gq->num )
F( g->prox )

Retorna

para ver os nimeros nimeros na ordem certa
= 1, 2, 3, 4, 5

A seguir, nés vamos ver mais exemplos.

Exemplos

a. Encontrando o nimero k

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada
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A tarefa é

— Verificar se o nimero k estd na lista ou nao

Bom, a ideia é realizar a tarefa com uma funcéo recursiva.

Quer dizer, a medida que a gente vai percorrendo a lista, nds verificamos se o elemento atual é

0 numero k.
Se isso é o caso, a gente imprime uma mensagem na tela — (e jd comega a voltar)
Mas se a gente chega no Nulo, isso significa que o ntimero k ndo esté na lista.

E se isso é o caso, a gente imprime outra mensagem na tela — (e depois comega a voltar)

A coisa fica assim

func busca-Rec (q, k)

Se ( q == Nulo )
Imprime ('N3o esta 14 ...')
Retorna

Sse ( g->num == k )
Imprime ('Achei!')
Retorna

Sendo
busca-Rec ( g->prox, k )

Retorna



Legal.
Mas, essa ndo € a Uinica maneira de fazer as coisas.

Quer dizer, ao invés de imprimir uma mensagem na tela, a gente pode retornar um sinal para a

funcdo main() saber se o niimero k esta l4 ou nao.

A ideia é a seguinte

Se ( q == Nulo )
Retorna (0)
Sse ( g->num == k )

Retorna (1)

Mas para chegar na funcdo main(), esse sinal precisa passar por todas as caixinhas que vao
fechando
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Para fazer isso, cada caixinha recebe a resposta enviada pela préxima, e retorna essa resposta

para a anterior.

A coisa fica assim

func busca2-Rec (q, k)
Se ( q == Nulo )
Retorna (0)
Sse ( g->num == k )
Retorna (1)
Sendo
resp = busca2-Rec (qg->prox, k)

Retorna (resp)

Dessa maneira, a fungdo main() recebe essa informacdo como o valor de retorno da funcao
busca2-Rec().

E dai, ela pode fazer o que quiser com isso

func main ()
resp = busca2-Rec (p, k)
Se ( resp == 0 )
Imprime ('N3o esta la...!')
Sendo

Imprime ('Achei!"') o



b. Contando o niimero de ocorréncias

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

— Contar a quantidade de ocorréncias do nimero k

No exemplo acima, para k = 3, isso nos daria
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=> 3 ocorréncias

Bom, dessa vez a gente nao pode comecar a voltar quando encontra a primeira ocorréncia do k.
Quer dizer, a ideia é ir até o final da lista.

E dai, a gente pode fazer a contagem na volta.

Quer dizer, a chamada que vé o Nulo retorna O.

E toda chamada que vé o nimero k adiciona 1 ao valor que esta sendo retornado.

A coisa fica assim

func contaOcK-Rec (q, k)
Se ( q == Nulo ) Retorna (0)
resp = contaOcK-Rec (q->prox, k)

Sse ( g—>num == k )

resp++

Retorna (resp)
E a fun¢io main() fica assim

func main ()
resp = contaOcK-Rec (p, 3)

Imprime ('o nimero de ocorréncias do 3 é:', resp)

Legal.

Mas, essa ndo é a unica maneira de fazer as coisas.

Quer dizer, a gente também pode fazer a contagem na ida.

Para fazer isso, a gente adiciona um parametro cont a nossa funcao.

Dai, a fungdo main() inicia a contagem passando o valor 0 ao pardmetro cont.

E cada chamada que vé uma ocorréncia do k adiciona 1 ao cont.



No final, a chamada que vé o Nulo retorna o valor de cont.

E todas as demais repassam o valor retornado para a chamada anterior — (para que ele até a
fungio main())
A coisa fica assim

func contaOcK2-Rec (q, k, cont)

Se ( g == Nulo ) Retorna (cont)

Sse ( g—>num == k )

resp = contaOcK-Rec (q->prox, k, cont+1)

Sendo

resp = contaOcK-Rec (g->prox, k, cont)

. Imprimindo os elementos das posicdes impares

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada
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A tarefa é

—  Imprimir os elementos das posicoes impares da lista

Bom, a ideia aqui é utlizar a passagem de parametro outra vez.

Quer dizer, as chamadas recebem um parametro indicando se elas estdo em uma posi¢do par ou
impar.

E quando elas fazem a sua chamada recursiva, elas invertem o valor do parametro.

Dai, as chamadas que estiverem em uma posi¢do impar imprimem o valor do seu elemento.

A coisa fica assim

func imprimePI-Rec (g, pd)
Se ( q == Nulo ) Retorna

Sse ( q->num == k )

Imprime (q->num)
imprimePI-Rec (qg->prox, 1 - pd)

Retorna

E a funcdo main() fica assim

func main ()

imprimePI-Rec (p, 1)



Mas essa nao é a tnica maneira de fazer as coisas.

Quer dizer, a gente também pode percorrer a lista pulando de 2 em 2 — (i.e., passando apenas

pelas posigoes impares)
imprimePI2-Rec ( (gq->prox)->prox)
Aqui, é preciso ter cuidado para nao tentar dar o salto de tamanho 2 na ultima posicao.
Porque na tltima posicao
(g—>prox)->prox =  (Nulo)->prox
S6 que o Nulo nao tem um campo prox — (o que dd um erro de execugdo ...)

A coisa fica assim

func imprimePI2-Rec (q)
Se ( g == Nulo ) Retorna
Imprime (q->num)

Se ( g—>prox != Nulo )

imprimePI-Rec ( (q->prox)->prox)

Retorna

. O maior de todos

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada
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A tarefa é

— encontrar o maior elemento da lista

Bom, aqui a gente pode fazer a coisa na ida ou na volta.

Fazendo as coisas na ida, a gente utiliza um parametro maa que lembra qual foi o maior valor que
foi visto até aqui.

No inicio, a fungdo main() atribui o valor -1 a esse pardmetro, para indicar que ainda nao foi

visto nenhum elemento.

A coisa fica assim

func maior-Rec (q,maa)
Se ( q == Nulo ) Retorna

Se ( g->num > maa )
resp = maior-Rec (qg->prox, q->num)
Sendo

resp = maior-Rec (qg->prox, maa)

Retorna (resp)



E a funcdo main() fica assim

func main ()
M = maior-Rec (p,-1)

Imprime ('o maior elemento &', M)

Legal.

Mas essa nao € a inica maneira de fazer as coisas.

Quer dizer, a gente também pode fazer as coisas na volta.

E a gente pode retornar um ponteiro para o maior elemento.
Fazendo as coisas assim, a gente primeiro vai até o fim da lista.
Dai, a chamada que vé o Nulo retorna o ponteiro Nulo.

Todas as outras chamadas comparam o seu elemento com aquele que estd sendo retornado, e

retornam o maior dos dois.

A coisa fica assim

func maior2-Rec (q,maa)
Se ( g == Nulo ) Retorna
resp = maior2-Rec (q->prox)
Se (resp == Nulo 0U qg->num > resp->num)
Retorna (q)
Sendo

Retorna (resp)

E a fungao main() fica assim

func main ()
pM = maior2-Rec (p)

Se (pM != Nulo)

Imprime ('o maior elemento &', pM->num)

e. Calculando a média

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada
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A tarefa é
—  Calcular a média dos elementos da lista

Bom, para calcular a média é preciso somar todos os elementos.



E depois é preciso dividir o resultado pelo ntimero de elementos da lista.

Né6s vamos calcular esses dois valores na ida, utilizando os pardmetros soma e cont.
Dai, a chamada que vé o Nulo faz o cdlculo da média e retora esse valor.

E todas as demais chamadas apenas repassam esse valor até a funcio main().

A coisa fica assim

func media-Rec (q, soma, cont)
Se ( == Nulo ) Retorna (soma/cont)

Sendo
soma = soma + g->num
cont = cont + 1
resp = media-Rec (g->prox, soma, cont)

Retorna (resp)

E a funcdo main() fica assim

func main ()
md = media-Rec (p)

Imprime ('a media &', md)

f.- Contando os maiores que a média

Imagine que o ponteiro p aponta para uma lista encadeada

il RNE oy RE oy I e A e N C e G E

A tarefa é

— contar a quantidade de elementos maiores do que a média

No exemplo acima, isso nos daria
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3 acima da média — (a média é 4.0)

Bom, a solucdo mais facil consiste em utilizar a funcao que calcula a média.
E escrever uma fungdo que conta os elementos maiores do que k.

A coisa fica assim
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func CMgK-Rec (q,k,)
Se ( q == Nulo ) Retorma (0)
resp = CMgK-Rec (qg->prox, k)

Se (g->num > k)

resp = resp + 1

Retorna (resp)

E a funcio main() fica assim

func main ()
md = media-Rec (p,0,0)
cont = CMgK (p,m)

Imprime ('o nimero de elementos maiores do que a media &', cont)

Legal.
Mas essa nao é a tnica maneira de fazer as coisas.

Quer dizer, a gente também pode modificar a funcio media-Rec () para que ela conte os elementos
maiores do que a média na volta.

Para fazer isso, nés vamos utilizar dois valores de retorno.

A coisa fica assim

func CCMgM-Rec (q, soma, cont)

Se ( q == Nulo ) Retorna (soma/cont, 0)

Sendo
soma = soma + g->num
cont = cont + 1
m,c = CCMgM-Rec (qg->prox, soma, cont )
Se (g->num > m)
c++

Retorna (m,c)

E a func¢ao main() fica assim

func main ()
n,mm = CCMgM-Rec (p,0,0)

Imprime ('o nimero de elementos maiores do que a media &', mm)
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g. Elemento repetido

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

— Verificar se a lista contém algum elemento repetido

e retornar o primeiro deles

No exemplo acima, isso nos daria
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Bom, a ideia aqui é percorrer a lista por meio de chamadas recursivas.

E para cada elemento, nés verificamos se ele aparece mais adiante.

Mas, nds ja temos uma fungado que procura um ntmero na lista — (a fung¢do busca2-Rec())
Entéo, nés podemos utilizar essa funcao para fazer essa verificagao.

A coisa fica assim

func elRep-Rec (q)
Se ( q == Nulo ) Retorna (0)
Senéo
resp = busca2-Rec (g->prox, g->num)
Se (resp == 1)
Retorna (g->num)

Sendo
resp = elRep-Rec (g->prox)

Retorna (resp)

E a funcdo main() fica assim

func main ()
er = elRep-Rec (p)
Se (er == 0)
Imprime ( 'n8o tem repetido')
Sendo

Imprime ('o primeiro repetido &', er)
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