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Curs 4

Liste simplu Tnlantuite



Confinutul cursului

4. Structuri implementate dinamic:

4.1. Stiva

4.2. Coada

4.3. Lista simplu inlanfuita
4.4. Lista dublu inlantuita




4.2. Coada

O structura de date care respecta regula FIFO se numeste
coada. [ p

FIFO (First In First Out)
Primul-intrat-primul-iesit

Pentru a respecta aceasta regula, vom efectua adaugarea in
coada listel, iar extragerea din capatul cozii.

O coada este un tip de date cu operatii caracteristice
comportarii primul venit / primul servit.

Elementul care poate fi servit este cel care a sosit in coada
cel mai devreme.

Daca acesta a fost scos din coada, atunci urmatorul element
care a sosit cel mai devreme devine elementul care va putea
fi servit in continuare.



4.2. Coada

> In cazul Implementarii dinamice, un element al coazii
contine doua tipuri de informatii:
» informatia utila (inf)
» si informatia de legatura (leg) - care este de fapt un pointer
ce contine adresa urmatorului element din coada.

» Ultimul element al cozii nu mal are succesor, deci
informatia sa de legatura are valoarea NULL.

» De asemenea, avand in vedere ca structura de coada are
doua capete (primul si ultimul) sunt necesare doua
variabile de tip referinta care sa indice primul element din
coada (prim) si ultimul element din coada (ultim).

> In cazul in care coada este vida, prim si ultim au valoarea
NULL.



4.2. Coada

« Astfel, o reprezentare grafica a structurii de tip
coada poate arata in felul urmator:

<- Extragere elemente <- Adaugare elemente

o NULL

prim ultim



4.2. Coada

Pentru implementarea dinamica a cozii, sunt
necesare urmatoarele declaratii:
typedef struct tnod

tip INnf: /] informatia propriu-zisa
struct tnod *leg; informatia de legatura
} TNOD;

TNOD *prim,*ultim; /* adresa primului, respectiv a ultimului
element din coada */



4.2. Coada

Avand aceste date, operaltiile cu coada
folosind alocarea dinamica a memoriei, in limbajul
C++ se pot implementa astfel:

1) Initializarea cozii:
void Creare_vida (TNOD *prim, TNOD *ultim)
{

}

prim=ultim=NULL,;



4.2. Coada

2) Adaugarea unui element x in coada:

Avand in vedere definitia structurii de coada,
se poate face observatia ca adaugarea unui
element se efectueaza numai la sfarsitul cozii,
dupa ultimul element.

Daca coada este vida, atunci la inserarea unei
valori se creeaza de fapt primul element al cozii.

In acest caz, prim si ultim indica acelasi
element (au aceeasi valoare).



4.2. Coada

Astfel etapele acestei operatii sunt:

» Alocarea unei zone de memorie pentru noul element -(a)

» Se introduce informatia utila pentru acest element - (b)

» Informatia de legatura a elementului creat se
completeaza cu NULL - (c)

» Se reinifializeaza informatia de legatura a elementului
Indicat de ultim cu adresa noului element - (d)

» Se modifica valoarea pointerului ultim dandu-i ca
valoare adresa noului element introdus - (e)
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void adaug(tip x, TNOD *ultim, TNOD *prim)

{

TNOD *p;

/[ pointer de lucru

If (prim==NULL) // se verifica daca primul element din coada
este creat. Daca nu este, se creeaza separat de celelalte

Il (a)
I/ (b)
/1 (c)
/1 (d)
/I (e)

{
prim=ultim=new TNOD,;
prim->inf=x;
prim->leg=NULL,;

}

else

{
p=new TNOD,
p->inf=x;
p->leg=NULL,;
ultim->leg=p;
ultim=p;

}
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4.2. Coada

« Adaugarea unui element intr-o coada nevida
se poate reprezenta grafic astfel:

e

prim

> ‘NULL

X

NULL

_—

ult

//

im
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4.2. Coada

« Daca coada era initial vida, dupa adaugarea
unui element arata astfel:

NULL

/N

prim ultim
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4.2. Coada

3) Extragerea unui element din coada (a primului
element)

» Operatia de extragere se poate face doar asupra
primului element din coada.

» Bineinteles, putem extrage un element numai
dintr-o coada care nu este vida.

» Se observa ca primul element din coada fiind
eliminat, va fi inlocuit de cel care initial era al
doilea.
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4.2. Coada

Decli, se pot deduce urmatoarele etape ale extragerii
din coada:

» Se retine intr-o variabila (*q) informatia utila din primul
element al cozii - (a)

» Se retine intr-un pointer de lucru adresa acestui element
(sa numim pointerul de lucru p) - (b)

» Se actualizeaza valoarea pointerului prim cu adresa
urmatorului element din coada - (c)

» Se elibereaza zona de memorie ce fusese alocata inifial
primului element din coada (acum indicat de pointerul p) -
(d)

15



void extrag(TNOD *prim, tip *q)

{

TNOD *p; /I pointer de lucru
*g=prim->inf; Il (a)
P=prim; /1 (b)
prim=prim->leq; 1/ (c)
delete p; /1 (d)
} Operatia de stergere, se poate
N o reprezenta grafic astfel:

></ NULL
LN
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4) Verificarea daca coada este vida
Int cvida (TNOD *prim)
{

}

5) Numararea elementelor din coada
Int cardinal (TNOD *prim)

{

return (prim==NULL);

int m=0; /I contorizeaza elementele cozii
TNOD *p; // pointer de lucru

p=prim;

while(p '= NULL)

{

m++:

p=p->leg;
}

return m;

17



Confinutul cursului
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4.3. Lista simplu inlantuita

 Lista simplu inlanfuita este structura de
reprezentare a informatiilor cea mai cunoscuta
si implicit cea mai utilizata atunci cand ne
referim la alocarea dinamica a memoriei.

* O lista simplu inlantuita este formata
dintr-o colectie de elemente de acelasi tip.
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4.3. Lista simplu inlantuita

Fiecare element contine in afara de elementul
propriu-zis si o legatura care ne spune unde
putem gasi un alt element din mult{ime.
Elementele listei vor fi numite si noduri.

|deea este ca fiecare nod dintr-o lista simplu
inlantuita contine informatii despre cum putem
localiza un alt nod dintr-o multime de noduri.
Accesul imediat la fiecare nod din multime nu
este necesar pentru ca fiecare nod conduce la un

altul.
20



4.3. Lista simplu Tnlantuita

« Acest tip de element se numeste NOD.

inf | leg

* Prin inf intelegem informatia atasata
elementului respectiv, si care poate fi de orice
tip de date cunoscut de catre limbajul C++,
lar prin leg intelegem un camp de tip referinta
care va contine adresa urmatorului element
din mulfimea de elemente.
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4.3. Lista simplu Tnlantuita

» Pentru a putea construi si a folosi cat mai eficient
o lista simplu inlantuita este necesara o variabila
de tip referinta care sa indice primul element din
lista.

» Convenim sa notam cu prim — adresa primului
nod.

» Uneori, intalnim aplicatii care necesita si
folosirea adresei ultimului nod, notata cu ultim.
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4.3. Lista simplu inlantuita

O forma grafica sugestiva pentru o lista
simplu inlantuita ar fi urmatoarea:

Inf, Inf, Inf, Inf, | NULL

prim ultim
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Avantaje

Listele simplu inlantuite reprezinta o utilizare
foarte importanta a alocarii dinamice a memoriel
deoarece:

1.Sunt mai flexibile decat stiva si coada (care
restricfioneaza operatile de adaugare, acces si
stergere a elementelor conform definitiilor lor)

2.5e recomanda folosirea listelor simplu inlantuite in
rezolvarea problemelor specifice vectorilor, deoarece
se utilizeaza eficient memoria care poate fi alocata
sau eliberata Tn functie de cerintele programatorulul

3. Anumite genuri de probleme (cum ar fi operatiile cu
matrici rare; respectiv polinoame rare) isi gasesc 0
rezolvare mai rapida, eficienta si utila folosind listele
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4.3. Lista simplu inlantuita

Declaratiile necesare lucrului cu o lista
simplu inlanfuita sunt:
typedef struct tnod
{
tip inf; /I informatia propriu-zisa
struct tnod *leg;  // informatia de legatura
} LISTA;

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

Cu listele simplu inlantuite se pot face

urmatoarele operatii:
1) Initializarea listei (crearea unei liste vide)

void init(TNOD *prim)

{
prim=NULL;

}

26



4.3. Lista simplu inlantuita

2) Adaugarea unui element in lista
Aceasta operatie se poate face in trei
moduri, in functie de locul unde se insereaza

elementul in lista.

Astfel putem avea:
a) Inserarea unui element la Tnceputul listel
b) Inserarea unui element la sfarsitul listei
c) Inserarea unui element n interiorul listel
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4.3. Lista simplu inlantuita

a) Adaugarea unui element la inceputul listei
se poate reprezenta grafic astfel:

P
nou Inf; Inf, Inf, . Inf, | NULL

prim ultim
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Etapele adaugarii unui element la inceputul listei:

» alocarea zonel de memorie necesare noului element (Se
foloseste un pointer de lucru p) - (a)

» completarea informatiei utile pentru noul element (notata
cu nou) - (b)

» completarea informatiei de legatura cu adresa continuta
in variabila prim (tin@nd 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 Tnainte de a face inserarea) - (c)

» Actualizarea variabilei referinta prim cu adresa
elementului creat, care In acest moment devine primul
element al listei - (d)
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4.3. Lista simplu inlantuita

void adaug la_inceput( tip X, LISTA *prim )
Il X reprezinta informatia ce se adauga la inceputul listei

{
LISTA *p; // pointerul de lucru
p=new LISTA, Il (a)
0->Inf=x; /I (b)
D->leg=prim; I/ (C)
Orim=p; // (d)
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4.3. Lista simplu inlantuita

b) Adaugarea unui element la sfarsitul listel,
presupune inserarea acestuia dupa ultimul nod
al listel.

In acest caz avem nevoie de variabila ultim
care indica nodul dupa care se va insera.

31



4.3. Lista simplu Tnlantuita

Descrierea operatiilor necesare se pot deduce
si de aceasta data folosind o reprezentare grafica

a listel:
P
/

Inf, | Inf, | Inf, R Inf, V-L nou | NULL

/ /
prim /Ktlm
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Pasii algoritmului de adaugare a unui element
la sfarsitul listed:

» Alocarea zonei de memorie necesara pentru noul
element - (a)

» Completarea informatiei de legatura a elementului
creat cu NULL, deoarece el va deveni ultim
element - (b)

» Completarea informatiei utile - (c)

» Informatia de legatura a celui ce a fost inainte
ultimul element al listei isi schimba valoarea cu
adresa noului element (il va indica pe acesta) - (d)

» Se actualizeaza pointerul ultim cu adresa nodului
adaugat listei - (e)
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4.3. Lista simplu inlantuita

void adauga la_sfarsit( tip x, LISTA *ultim )
// realizeaza adaugarea valorii x la sfarsitul listei

{
LISTA *p; // pointer de lucru
p=new LISTA, Il (a)
p->leg=NULL; /I (b)
p->inf=x; Il (C)
ultim->leg=p; I/ (d)
ultim=p; Il (e)
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c) Adaugarea unui element in interiorul Iislel

» Aceasta operatie se poate face inaintea sau dupa
un element al listel.

» Cel mai comod se face inserarea dupa un
element specificat al listel.

» Deoarece se realizeaza o inserare dupa un nod,
acest lucru poate determina o adaugare la sfarsitul
listel Tn cazul in care nodul respectiv este ultimul
nod din aceasta lista, operatie descrisa anterior in
functia adaug_la sfarsit.
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« Sunt necesari doi pointeri de lucru:
1. g - indica nodul dupa care este facuta

Inserarea
2. 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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4.3. Lista simplu Tnlantuita

Succesiunea logica a etapelor necesare inserarii dupa
un nod (indicat de q) este urmatoarea:
»alocarea zonei de memorie necesara noului element
(folosirea pointerului p) - (a)
»initializarea informatiei utile ( cu valoarea notata nou ) - (b)
»initializarea informatiei de legatura cu adresa urmatorului
nod (cu adresa retinuta in acest moment in variabila q->leg) -
(c)
»actualizarea informatiei de legatura din nodul dupa care s-a
iInserat noul element cu adresa zonei de memorie alocata
pentru acesta (p) - (d)
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4.3. Lista simplu inlantuita

Inf;

Inf,

/wfg

| Inf,

NULL

prim

']

nou

ultim
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4.3. Lista simplu inlantuita

void adaug _dupa_o_valoare(int x, LISTA *q)

{ I/ adauga valoarea lui x intr-un nod ce urmeaza nodului
Indicat de g n lista

LISTA *p; // pointer de lucru
0=new LISTA,; Il (a)
D->Inf=X; /I (b)
0->leg=0->leg; I/ (C)
g->leg=p; /I (d)
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4.3. Lista simplu Tnlantuita

Cealalta situatie de inserare a unui nod in interiorul listei
este de a realiza aceasta inaintea unui nod indicat de q.

Pentru aceasta situatie putem folosi urmatoarea solutie,
care este cea mai utilizata, fiind mai rapida si eficienta si va
fi descrisa in urmatorii pasi:

- alocarea unei zone de memorie pentru noul element, dar cu
scopul de face inserare dupa nodul referit de q (folosind pe
p) - (a)

- se completeaza acest nod cu informatia *q (se realizeaza o
dublura a informatiei propriu-zise din nodul indicat de q) -
(b)

- se actualizeaza campurile inf si leg din nodul q - (c,d)
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4.3. Lista simplu inlantuita

Reprezentarea grafica corespunzatoare
este urmatoarea:

Inf, Inf, /Inf3 > o Inf, NULL
‘ J //

- nou :
prim ultim
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4.3. Lista simplu inlantuita

void adaug_inainte_de o _valoare( tip x, LISTA *q )

{

_LISTA *p;
D=new LISTA,;
0->inf=q->Inf;
D->leg=g->leq;
g->Inf=x;
g->leg=p;

/[ pointer de lucru
/Il (a)
Il (b)
Il (b)
I/ (C)
[/ (d)

42



3. Traversarea ( parcurgerea ) listei

» Reprezinta o operatie necesara pentru afisarea sau
prelucrarea elementelor listei, ce consta in trecerea prin
fiecare element al listei o singura data.

» Se foloseste un pointer de lucru pe care-| voi nota cu p si
care va fi initializat cu valoarea prim, iar apoi isi va
schimba valoarea cu adresa nodului urmator (folosind
atribuirea p=p->leg), ceea ce se va repeta pana cand p va
avea valoarea NULL (ceea ce inseamna ca a fost prelucrat
si ultimul nod).

» La fiecare schimbare a valorii pointerului p, se va afisa
informatia utila din nodul indicat de p.

» Bineinteles, lista nu trebuie sa fie vida.

» Parcurgerea unei liste simplu inlantuite se face secvential,
intr-un singur sens, de la primul catre ultimul nod.
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4.3. Lista simplu inlantuita

Afisarea elementelor listei pentru exemplificarea
procedurii de parcurgere a listei:

void parcurgere ( LISTA *prim )

{
LISTA *p:

p=prim;
while (p!=NULL)
{

cout<<p->inf;
p=p->leg;

} 44



Problema rezolvata

a) Sa se creeze o lista liniara simplu inlantuita care sa
memoreze urmatoarele informatii despre studentii unei
grupe formata din n studenti:

- numele (sir de maxim 20 de caractere)
- prenumele (sir de maxim 20 de caractere)
- 5 note intr-un vector cu 5 componente reale

b) Sa se afiseze numele, prenumele si media fiecarui
student.

c) Sa se scrie o functie care calculeaza si returneaza
media grupei.
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Problema rezolvata

#include<iostream>
using namespace std;
struct student{

char nume[20];

Sau, se poate introduce o
singura structura:

char prenume[20]; struct nod{

float note[5]; char nume[20];

float media; char prenume[20];
}; float note[5];
struct nod{ float media;

student s; nod *leg;

nod *leg; };

I
nod *prim,*ultim;
Int n; 46




Problema rezolvata

volid creare_lista(nod *&prim, nod *&ultim)
{ . .
Inti;
cin>>n;
nod *p;
student x;
prim=new nod;
cin>>x.nume>>x.prenume;
cin>>x.note[0]>>x.note[1]>>x.note[2]>>Xx.note[3]>>X.
note[4];
x.media = ( x.note[0] + x.note[1] + x.note[2] +
Xx.note[3] + x.note[4] ) / 5;
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Problema rezolvata

prim->s = x;
prim->leg = NULL,;
ultim = prim;
for(i=2; i<=n; i++)

{

cin>>x.nume>>x.prenume,

cin>>x.note[0]>>x.note[1]>>x.note[2]>>x.note[3]>>X.note[4];

x.media = ( x.note[0] + x.note[1] + x.note[2] + x.note[3] +
x.note[4] ) /' 5;

p=new nod;

P->S=X,

p->leg=NULL,;

ultim->leg=p;

ultim=p;
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Problema rezolvata

void afis(nod *prim)
{
nod *p = prim;
while(p '= NULL)
{
cout<<p->s.nume<<" "<<p->s.prenume<<" media
= "<<p->s.media<<end];
p=p->leg;
}
}
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Problema rezolvata
float mediagen(nod *prim)

{
float s=0;
Int n=0;
nod *p=prim;
while(p)
{
s+=p->s.media,
n++:

p=p->leg;
}

return s/n;

50



Problema rezolvata

Int main()
{
creare_lista(prim, ultim);
afis(prim);
cout<<"Media generala a celor "<<n<<" studenti =
"<<mediagen(prim);
return O;
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Problema rezolvata

#include<iostream>
using namespace std;
= struct student{

b3

char nume[28];
char prenume[28];
loat note[5];
float media;

= struct nod{

Fi

student =;
nod *leg;

nod *prim,*ultim;
int nj;

vold creare_lista(nod *&prim, nod F2ultim)

-1

int 1i;

cinz»n;

nod *pg

student x;

prim=new nod;

cinzzx.numes=x.prenums;
cinzx>x.note[@]x>»x.note[l]>»*>x.note[2]>>*>x.note[3]*>x.note[4];

w.media = { x.note[@] + w.note[l] + x.note[2] + x.note[3] + ®.note[4] ) 7 5;

prim->s = x;

prim->leg=NULL;

ultim=prim;

Ffoar(i=2;i<=n;i++)

{ .

Cinzsx.numes=x., prenums
cinr*x.note[@]x*x.note[l]>>*x.note[2]>*x.note[3]*>x.note[4];

w.media = { x.note[®] + x.note[l] + x.note[2] + x.note[3] + x.note[4] ) / 5;

p=rewW nod;

p->5=K;

p->leg=NULL;

ultim->leg=p;

ultim=p; 52
T




Problema rezolvata

43

44 void afis(nod *prim)

45+ I

4/ nod *p = prim;

47 while{p != NULL)

48 ~ I

44 cout<<p->s.nume<<" “"<<{p-:>s.prenume<<” media = "<<p->s.media<<endl;
58 p=p ->» leg;

51 }

52 1

53 float mediagen({nod *prim)
54+

55 Tfloat = = 8;

5h int n = @;

57 nod *p = prim;

58 while(p)

59 - I

aa s += p ->» s.media;
Bl M++;

B2 p=p -> leg;

63 }

a4 return s J n;

65

Bb

67 dint main()

8™ {

a9 creare_lista(prim,ultim);
78 afis(prim);

71 cout<<"Media generala a celor "<<{n<<" studenti = "<<mediagen{prim);
72 return @;

73 1
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Problema rezolvata

Interactive

GCC1110 w

CommandLine Arguments

Result
CPU Time: 0.00 sec(s), Memory: 3648 kilobyte(s)

gigi gogu media = 7
mimi maria media = 7.6

titi wvasile media = 9
Media generala a celor 3 studenti = 7.86667

5tdin Inputs

3
gigigogu56789
mimimaria7 7888
titi vasile 99999
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Grile

Grile cu alegere multipla.

|dentificati litera care corespunde raspunsului corect.

a2
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Grilanr. 1

Urmatoarea functie implementata in C++:
void Linked_ Listl(struct lista* head)
{
If(head == NULL) return;
Linked Listl(head->leq);
cout<<head->info<<'";

}

a) Afiseaza toate elementele listel in ordinea in care a fost
creata lista

b) Afiseaza toate elementele listei in ordine inversa celel In
care a fost creata lista

c) Afiseaza elementele listei in ordine alternativa

d) Afiseaza elementele listei in ordine alternativa inversa




Grilanr. 2

Pentru lista liniara simplu inlantuita cu urmatoarele valori:
1->2->3->4->5->6, functia implementata in C++, va afisa:
void Linked_ List2(struct lista* start)

{ If(start == NULL) return;
cout<<start->info<<'';
If(start->leg '= NULL ) Linked List2(start->leg->leg);
cout<<start->info<<'";
} a)146641
b)135135
c)1235
d)135531 -




Grilanr. 3

Pentru lista liniara simplu inlantuita cu urmatoarele valori:
1->2->3->4->5->6, functia implementata in C++, va afisa:
void Linked_ List3(struct lista* start)
{ lista* p;
p=start;
while(p '= NULL){
If((p->Info)%2==0) cout<<p->info<<'';

p=p->leg; }
return;
! a)246
D)22446
c)246246
d) 64 2 n




Grilanr. 4

Pentru lista liniara simplu inlantuita cu urmatoarele valori:
11->202->43->99->1011->100, functia implementata Iin

C++, va afisa:
void Linked_ List4(struct lista* start)
{ lista* p;
p=start;
while(p '= NULL){
If((p->inf0)%2!=0 && p->info <= 99)
cout<<p->info<<'";

p=p->leg; a) 11 43 99 1011
} b) 11 43 99 99 43 11
return; c) 11 43 99

} d) 11 202 42 99 1011 100
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Grilanr. 5

Pentru lista liniara simplu inlantuita cu urmatoarele valori:
75->3->2->7->11->68, functia implementata in C++, va

afisa:
void Linked_ List5(struct lista* start)
{ lista* p;

Int s=0;

for(p=start; p '= NULL; p=p->leg)
If((p->info)%2==0) s+=p->info;

cout<<s;

return,;

}

a) 71
b) 70
C) 68
d) 69
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