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Liste dublu inlantuite
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Confinutul cursului

4. Structuri implementate dinamic:

4.1. Stiva

4.2. Coada

4.3. Lista simplu inlantuita
4.4. Lista dublu inlantuita
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4.3. Lista simplu inlantuita

4) Stergerea unui element din lista
Operatia de stergere este destul de
complexa si presupune studierea mai multor
cazuri, fiecare cu particularitatile lui.
Astfel distingem urmatoarele cazuri de
stergere a unui element:
a)Stergerea primului element
b)Stergerea ultimului element
c) Stergerea unui element din interiorul listei
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a) Stergerea primului element din lista determina
schimbarea valorii variabilel prim deoarece nodul
pe care il indica initial trebuie sa fie eliminat.

 Astfel prim devine adresa celui de-al doilea
element din lista care acum devine primul element
al listel.

* Pentru aceasta este necesar un pointer p pe care-|
folosim pentru a retine adresa primului element
(valoarea initiala a lui prim) pentru a putea elibera
zona de memorie alocata acestuia.

* Pornind de la o reprezentare grafica asemanatoare
celel ce urmeaza, se poate deduce algoritmul de
stergere pentru aceasta situatie:
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4.3. Lista simplu inlantuita

Inf, Inf, Inf, > Inf, | NULL
: / ultim
prim
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4.3. Lista simplu inlantuita

b) Stergerea ultimului element al listeil are ca
efect schimbarea pointerului ultim precum si
a informatiei de legatura din penultimul nod
care va deveni NULL, acest nod devenind
astfel ultimul.

 Reprezentarea grafica a acestei situatii este
urmatoarea:
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Inf,
A

4.3. Lista simplu inlantuita

prim

Inf,
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4.3. Lista simplu inlantuita

c) Stergerea unui nod din interiorul listei
presupune stergerea unui nod referit de un
pointer r, obfinut prin localizarea anterioara a
acestuia.

« Se realizeaza o copie a nodului care urmeaza
celui pe care-l vom sterge (indicat de r->leg),
lar apoi il vom sterge pe acesta ( pe cel referit
de r->leqg ).
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4.3. Lista simplu inlantuita

/

\ /

TN

Inf3>r\leg—

Inf, " Inf, |leg /
prim r
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4.3. Lista simplu inlantuita
* Pe baza observatiilor facute anterior, urmatoarea
functie de eliminare a unui element din lista va

lua Tn considerare toate cele trei cazuri.

« ]i vom transmite un singur parametru si anume
adresa nodului ce urmeaza a fi sters (r).
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void stergere(LISTA *r)
{
LISTA *s,*q;
If (r==prim)
{
/I Se va sterge primul element al listei
S=prim;
prim=prim->leg;
delete s;
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else
if (r==ultim)
{

I/l Se va sterge ultimul nod al listei
g=prim; //va retine adresa penultimului nod
while (g->leg != ultim)

q=q->leg;
s=ultim;
ultim=q;
ultim->leg=NULL,;

delete s;
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else
{

I/ stergerea unui nod din interiorul listei

s = r->leq; //in s se retine adresa nodului care
va fi sters efectiv, adica cel caruia ii vom face dublura

r->inf = r->leg->inf; // am creat dublura nodului
urmator

r->leg = r->leg->leg;
delete s;

;
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 De multe ori apar situatii cand este necesar sa
cautam anumite informatii in lista.

 Pentru aceasta, se va parcurge lista pana cand
este gasita informatia respectiva sau, in caz
contrar, este epuizata lista si nu am gasit-o.

5) Cautarea unui element in lista

 Este indicat sa folosim o variabila care sa indice
daca am gasit informatia in lista sau nu, notata
CuU gasit.
1 - daca s-a gasit elementul
0 - in caz contrar
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* Pentru a face cat mai utila operatia de
cautare, si avand in vedere ca elementul pe
care il vom gasi va fi folosit ulterior, in
general avem nevoie de pointerul ce 1l

Indica.

» Astfel putem folosi o functie ce are ca
rezultat pointerul ce indica elementul cautat.

* Daca nu este gasit, acest pointer are
valoarea NULL.
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LISTA* caut(int X) // x-informatia pe care o cautam in lista

{
LISTA *p; /| folosit pentru parcurgerea listei
int gasit,
gasit=0;
p=prim;
while (p!=NULL && !gasit)
if (p->inf==x)
gasit=1;
else
p=p->leg;

iIf (gasit) return p;
else return NULL;
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Folosind inserarile la inceputul si la sfarsitul IE

pot realiza doua moduri de creare a lister.

a) Crearea prin inserare la sfarsitul listei presupune
introducerea nodurilor unul dupa altul in ordinea
citirii datelor de la tastatura.

« Se creaza mai intai primul nod al listei, iar apoi se
ataseaza dupa el celelalte elemente.

« Evident, elementele unei liste pot fi introduse prin
citire, atribuire de valori sau diverse operatii
aritmetice.

* Alegem varianta citirii informatiei propriu-zise din
flecare nod.

« O astfel de creare a listei are la baza operatia de
adaugare a unei informatii la sfarsitul listel.
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void creare_la_sfarsit(LISTA *prim, LISTA *ultim)

{
int X;
char c;
ultim=prim=new LISTA; /*este necesara folosirea pointerului
ultim deoarece adaugarile de elemente se fac la sfarsitul listei */
cout<< “Introduceti prima informatie a listei: ;
cin>>prim->inf;
prim->leg=NULL;
cout<<”Continuati sa introduceti elemente?(D/N);
cin>>c;
while (toupper(c)=="D’)
{ .
cin>>x;
adaug_la_sfarsit(x,ultim); I/ functie definita anterior
cout<<”Continuati sa introduceti elemente?(D/N)’;
cin>>c;
}
}
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b) O alta modalitate de creare a unei liste este adaugarea

elementelor la inceputul listel, initial vida.
Bineinteles se va folosi functia de adaugare la inceputul listei.

void creare_la_inceput(LISTA *prim)

{
Int X;
char c;
init(prim);
cout<<”Continuati sa introduceti elemente?(D/N)";
cin>>c;
while (toupper(c)=="D’)
{ .
cin>>Xx;
adaug la inceput(x,prim); // functie definita anterior
cout<<”Continuati sa introduceti elemente?(D/N)";
cin>>c;
}
}
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Confinutul cursului

4. Structuri implementate dinamic:

4.1. Stiva

4.2. Coada

4.3. Lista simplu inlantuita
4.4. Lista dublu inlantuita
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4.4. Lista dublu inlantuita

Listele dublu inlantuite se deosebesc
de cele simplu inlatuite prin faptul ca
flecare nod are doua referinte, spre
succesorul, respectiv predecesorul lui, ca
in figura urmatoare:

Inceputul
listei

AN

E1 > E2 > En-1 > En

NULL NULL
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e Fiecare element al unei liste dublu

inlantuite are doua campuri de legatura:

— ant — adresa nodului anterior din lista

— urm — adresa nodului urmator din lista.
« Se observa ca datorita campului ant structura de
Ista dublu inlatuita este mai flexibila decat cea de
Ista simplu inlantuita.

« In primul r&nd este posibild o parcurgere in
ambele sensuri a listelor dublu inlantuite, iar pe
de alta parte dubla informatie de legatura ne
permite sa accesam mai usor datele care ne
iIntereseaza din lista.
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Declaratiile necesare pentru implementarea
operatiilor cu listele dublu inlantuite sunt:

4.4. Lista dublu inlantuita

typedef struct thod
{
tip inf; /linformatia propriu-zisa
struct tnod *ant, *urm; // informatiile de
legatura
} LISTA;

LISTA *prim,*ultim; /* adresa primului, respectiv a
ultimului element din lista */
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4.4. Lista dublu inlantuita

NULL | inf,

A

v
v

inf

inf, | l——
NUIL

prim

ultim
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4.4. Lista dublu inlantuita

Pointerii prim si ultim indica primul respectiv ultimul nod al
listei.

Evident, primul element al listei are pentru campul ant valoarea
NULL (nu are predecesor), iar ultimul element are pentru
campul urm tot valoarea NULL (nu are succesor).
Bineinteles, pentru parcurgerea listelor dublu inlantuite se
poate porni de la primul element spre ultimul sau de la ultimul
element spre primul, datorita existentei dublei informatii de
legatura.

Aceasta va permite o anumita lejeritate in rezolvarea
problemelor ce implica liste dublu inlantuite.

Chiar operatiile ce se efectueaza asupra listelor dublu
inlanfuite vor demonstra acest lucru.
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4.4. Lista dublu inlantuita

Ca si la listele simplu inlanfuite, avem

urmatoarele operatii posibile cu liste dublu

inlantuite:
1. initializarea listel
2.adaugarea unui element:
— |la inceputul listei
— la sfarsitul listei
— In interiorul listel

3. cautarea unei valori
4. parcurgerea listel
5. stergerea unui element

Proiectarea Algoritmilor - curs
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4.4. Lista dublu inlantuita

1) Initializarea listei (crearea unei liste vide)

void init(TNOD *prim, TNOD *ultim)
{

J

prim=ultim=NULL,;
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2) Adaugarea unui element in lista
a) Adaugarea unui element la inceputul listei
Inserarea la inceputul listei presupune modificarea
variabilei de tip referinta ce indica primul element al listei si
este efectuata respectand urmatorii pasi:

« alocarea zonei de memorie necesare noului element (Se
foloseste un pointer de lucru p); (a)

« completarea informatiei utile pentru noul element; (b)

« completarea campului urm cu adresa continuta in variabila
prim (tinand cont ca acesta va deveni primul element al listei
si, conform definirii acesteia, trebuie sa contina adresa
elementului urmator din lista, deci cel care era primul inainte
de a face inserarea); (c)

« completarea campului ant cu valoarea NULL, deoarece nodul
adaugat va fi primul nod al listei si nu va avea predecesor; (d)

« Actualizarea variabilei referinta prim cu adresa elementului
creat, care in acest moment devine primul element al listei; (e)
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4.4. Lista dublu inlantuita

void adaug la_inceput( tip x, LISTA *prim)

// X reprezinta informatia ce se adauga la inceputul listei

{
LISTA *p; // pointerul de lucru
p=new LISTA; // (a)
0->iNf=X; I/ (b)
D->Urm=prim; I/ (C)
0->ant=NULL; I/ (d)
prim->ant=p; Il (e)
prim=p; /1 (f)
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4.4. Lista dublu inlantuita

NULL| X ot inf, inf, < inf, |NULL
\* |
prim ultim
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b) Adaugarea unui element la sfarsitul listei

Inserarea la sfarsitul listei are ca efect atat moditicarea

pointerului ultim cat si a campului urm al ultimului nod.
Pasii algoritmului de adaugare a unui element la

sfarsitul listei:

Alocarea zonei de memorie necesara pentru noul element;

(a)

Completarea campului urm al elementului creat cu NULL,

deoarece el va deveni ultimul element al listei; (b)

Completarea campului ant al elementului creat cu adresa

ultimului nod al listei (care va deveni penultimul); (c)

Completarea informatiei utile; (d)

Campul urm al celui ce a fost inainte ultimul element al

listei isi schimba valoarea cu adresa noului element (il va

iIndica pe acesta); (e)

Se actualizeaza pointerul ultim cu adresa nodului adaugat

listei; (f) 32
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4.4. Lista dublu inlantuita

void adaug la_sfarsit(tip x, LISTA *ultim)

// realizeaza adaugarea valorii x la sfarsitul listei
{
LISTA *p; // pointer de lucru
p=new LISTA; //(a)
p->urm=NULL; // (b)

p->ant=ultim; I/ (C)
p->inf=Xx; /Il (d)
ultim->urm=p; // (e)
ultim=p; /1 (f)
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4.4. Lista dublu inlantuita

\ 4

NULL| inf,

inf,

inf, NUEE X | NULL

A

n

A

prim

e

ultim
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4.4. Lista dublu inlantuita

c) Adaugarea unui element in interiorul listei

Operatia de inserare in interiorul listei se face mai usor avand
in vedere dublul acces la adresele elementelor listei.
Deoarece se realizeaza o inserare dupa un nod, acest lucru
poate determina o adaugare la sfarsitul listei in cazul in care
nodul respectiv este ultimul nod din aceasta lista, operatie
descrisa anterior in functia adaug _la_sfarsit.

Sunt necesari doi pointeri de lucru:

— q — indica nodul dupa care este facuta inserarea

— p — pointer de lucru necesar pentru crearea unui nou

element

Presupunem ca avem o lista cu cel putin doua elemente, unde
dupa nodul indicat de g vom adauga un nou element cu
valoarea informatiei propriu-zise X.
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5
4.4. Lista dublu inlantuita -

Succesiunea logica a etapelor necesare inserarii dupa
un nod (indicat de q) sunt urmatoarele:
alocarea zonel de memorie necesare noului element
(folosirea pointerului p); (a)
initializarea informatiei utile; (b)
initializarea campului urm al noului nod cu adresa nodului
ce urmeaza in lista dupa nodul indicat de q; (c)
initializarea campului ant al noului nod cu valoarea q (nodul
ce va precede noul nod); (d)
actualizarea campului urm din nodul dupa care s-a inserat
noul element cu adresa zonei de memorie alocata pentru
acesta (p); (e)
actualizarea campului ant al lui g=>urm cu adresa nodului
creat; (f)
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4.4. Lista dublu inlantuita

void adaug_dupa( int x, LISTA *q)
{

// adauga valoarea lui x intr-un nod ce urmeaza nodului
iIndicat de g in lista

LISTA *p; // pointer de lucru
p=new LISTA; // (a)
p->inf=Xx; /Il (b)
p->urm=g->urm; //(c)
p->ant=q; I/ (d)
g->urm=p; /Il (e)

g->urm->ant=p; // (f)
} 37
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4.4. Lista dublu inlantuita

De asemenea, se poate realiza adaugarea unui hod
inaintea celul indicat de q.

O astfel de operatie devine mult mai simpla, deoarece
adresa nodului precedent lui g este usor de gasit, datorita
dublei legaturi:

- alocarea unei zone de memorie pentru noul element; (a)
- completarea informatiei utile a noului nod; (b)

- initializarea campurilor de legatura ale nodului nou; (¢ si
d)

- actualizarea campului urm al nodului precedent lui q cu
adresa noului nod ; (e)

- actualizarea campului ant al lui g cu adresa nodului
creat; (f)
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4.4. Lista dublu inlantuita

void adaug inainte(tip x, LISTA *q)

{
LISTA *p; // pointer de lucru
p=new LISTA; //(a)
p->inf=Xx; /I (b)
p->urm=q; I/ (C)

p->ant=g->ant; //(d)
g->ant->urm=p; // (e)
g->ant=p; /1 (f)
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3).Traversarea ( parcurgerea ) listei

« Parcurgerea pentru diverse prelucrari a unei liste dublu
inlantuite se poate face in doua sensuri, atat de la primul nod
la ultimul, cat si invers, de la ultimul nod la primul, datorita
dublei legaturi.

a) parcurgerea de la primul catre ultimul nod

void parcurgere1 ( LISTA *prim)

{

LISTA *p;
p=prim;
while (p!=NULL)
{
prelucrare(p->inf);  // o operatie oarecare asupra
informatiei din lista
p=p->urm;

}
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b) parcurgerea de la ultimul nod catre primul:
void parcurgere2 ( LISTA *ultim)

{

LISTA *p;
p=ultim;

while (p!'=NULL)
{

prelucrare(p->inf);
p=p->ant;
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4) Stergerea unui element din lista

Operatia de stergere a unui element al listei dublu

inlantuite este in principiu aceeasi cu cea de la listele simplu
inlantuite, insa tinand cont de legaturile duble:

void stergere(LISTA ™r)
{

/[ r - adresa nodului care va fi sters
LISTA *s,*q;
if (r==prim)
{
Il se va sterge primul element al listei
S=prim,;
prim=prim->urm;
prim->ant=NULL,
delete s;
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else
if (r==ultim)
{
Il se va sterge ultimul nod al listei
s=ultim;
ultim=ultim->ant;
ultim->urm=NULL;
delete s;
}
else
{
I/ stergerea unui nod din interiorul listei
S=T;

Il in s se retine adresa nodului care va fi sters efectiv
r->urm->ant=r->ant;
r->ant->urm=r->urm;
delete s;
}
}
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Spre deosebire de listele simplu inlantuite, crearea
unei liste dublu inlantuite se face prin adaugarea de
elemente la sfarsitul listei, deoarece este necesara adresa
ultimului nod din lista.

void creares(LISTA *prim, LISTA *ultim)

{
int x;
char c;

ultim=prim=new LISTA; /* este necesara folosirea pointerului
ultim deoarece adaugarile de elemente se fac la sfarsitul listei */

cout<< “Introduceti prima informatie a listei: “;
cin>>prim->inf;

prim->urm=prim->ant=NULL,

cout<<”Continuati sa introduceti elemente?(D/N)”;
cin>>c;
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4.4. Lista dublu inlantuita

while (toupper(c)=="D’)

{ .
cin>>x;
adaug la sfarsit(x,ultim); // functie definita anterior
cout<<”Continuati sa introduceti

elemente?(D/N)”;
cin>>c;

;
;
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Grile

Grile cu alegere multipla.

|dentificati litera care corespunde raspunsului corect.

a2
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#include <iostream>
using namespace std;
struct nod {

int info;
nod* urm;
nod* ant;

h

int main()

{

nod* q=NULL; nod* p;
nod *prim; nod* ultim;
int i;
prim=ultim=NULL;
for(i=1;i<=10;i++){
if(prim == NULL) {
P = new nod;
p->info = i;
p->urm = NULL;
p->ant = NULL;
prim = p;
ultim = p;

Grila nr. 1

Ce executa urmatorul program C++?

S

a)012345678910
b)12345678910
c)0123456789
d)123456789

else
{
P = new nod;
p->info = i;
p->urm = NULL;
p->ant = ultim;
ultim->urm = p;
ultim = p;
}
} u
q = prim;
while (q)
{
cout<<qg->info<<" ";
q = g->urm;
}
return 0;
}
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#include <iostream>
using namespace std;
struct nod {

int info;
nod* urm;
nod* ant;

h

int main()

{

nod* q=NULL; nod* p;
nod *prim; nod* ultim;
int i;
prim=ultim=NULL;
for(i=1;i<=10;i++){
if(prim == NULL) {
P = new nod;
p->info = i;
p->urm = NULL;
p->ant = NULL;
prim = p;
ultim = p;

S

Grila nr. 2

a)10987654321

Ce executa urmatorul program C++7? b)9876543210

c)10987654320
d)109876543210

else

P = new nod;
p->info = i;
p->urm = NULL;
p->ant = ultim;
ultim->urm = p;
ultim = p;
}
}
q = ultim;
while (q)
{
cout<<qg->info<<" ";
q = g->ant;
}

return 0;

}
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#include <iostream>
using namespace std;
struct nod {

int info;
nod* urm;
nod* ant;

h

int main()

{

nod* q=NULL; nod* p;
nod *prim; nod* ultim;
inti, n, x;
prim=ultim=NULL;
cin>>n;
for(i=1;i<=n;i++){
cin>>x;
if(prim == NULL) {
P = new nod;
p->info = x;
p->urm = NULL;
p->ant = NULL;
prim = p;
ultim = p;

Grilanr. 3

Proiectarea Algoritmilor - curs

Ce executa programul C++, daca se introduc urmatoarele 8 valori: 123456 7 8?

else
{
P = new nod;
p->info = Xx;
p->urm = NULL,;
p->ant = ultim;
ultim->urm = p;
ultim = p;
}
} .
q = prim;
while (q)
{
if(q->info%2==0) cout<<g->info<<" ",
q = g->urm;
}
| rewurm a)24681357
b)12345678
c)246810
d)2468
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Grilanr. 4

Ce executa programul C++, daca se introduc urmatoarele 9 valori:11 6 3577 24 4 9 8 557

#include <iostream> else
using namespace std; {
struct nod { - .
1 N P = new nod,;
int info; p->info = x;
nog* urr:; p->urm = NULL,;
. nod® ant; p->ant = ultim;
I _ ultim->urm = p;
int main() ultim = p;
{ J
nod* g=NULL; nod* p; } }
nod *prim; nod* ultim; q = prim;
|nt_ I, n, X; while (q)
prim=ultim=NULL,; {
cin>>n; g0/ 0= S "o,
for (i=1;i<=n;i++){ |f(:| >I:::rf:2 V) coutssaTios=
cin>>Xx; } a-4 ,
|f(p|)3r|=mn:jvl‘rlllcl’|a|;-){ } return 0; a)1135779
p->info = x; b) 113577955
p->urm = NULL,;
_ c)62448
p->ant = NULL;
prim = p; d)11635772449855

ultim = p;
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Grilanr. 5

Ce executa programul C++, daca se introduc urmatoarele 8 valori:123456 7 87

#include <iostream> else
using namespace std; {
struct nod { = new nod:
int info; g->info =
:gg* ::‘rtr_" p->urm = NULL;
] ’ p->ant = ultim;
}’ i ultim->urm = p;
|{nt main() ultim = p:
nod* q=NULL; nod* p; } }
nod *prim; nod* ultim; q=prim;
|nt. LN, x.; while (g->urm->urm)
prim=ultim=NULL,; {
cin>>n; . —
for (1131 <= m;i++) A
cin>>x; } ’
if(prim == NULL) { return 0; a) 2468
p = new nod,; ’
p->info = x; ) b) 1357
p->urm = NULL; C) 246
p->ant = NULL;
prim = p; d) 135

ultim = p;
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Grilanr. 6

Ce executa programul C++, daca se introduc urmatoarele 8 valori:123456 7 87

#include <iostream> else
using namespace std; {
struct nod { = new nod:
int info; E->info = X; ,
nog* urrtr-l; p->urm = NULL;
N nod™ ant; p->ant = ultim;
5 . ultim->urm = p;
int main() ultim = p;
{ J
nod* q=NULL; nod* p; } }
nod *prim; nod* ultim; g=ultim;
inti, n, x; i . -
orimeulfim=NULL; wh{lle (9q->ant->ant)
cin>>n; i
n; _ cout<<qg->ant->info<<" ";
for (i=1;i<=n;i++){ q=q->agt->ant'
cin>>x; } ,
if(prim == NULL) { return 0 a)8642
p = new nod; } ’
p->info = Xx; b) 79531
p->urm = NULL; c)642
p->ant = NULL;
B d)753

ultim = p;
} Proiectarea Algoritmilor - curs 52
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