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1 Scopul laboratorului

Laboratorul IT al materiei Structuri de Date si Algoritmi are ca scop introducerea
structurii de date lista simplu inldntuita, sau mai scurt, lista.
In acest laborator se parcurg urmatoarele puncte:

e structura de date a unei liste simplu inlantuita

e modul de functionare a unei liste simplu inlantuita
e parcurgerea listei simplu inlantuita

e adaugarea unui element in lista simplu inlantuita

e stergerea unui element din lista simplu inlantuita

2 Desfasurarea lucrarii

Lista in programare incearca sa modeleze lista reald de date. Practic, o lista
este compusa din unul sau mai multe elemente. Tipul acestor elemente variaza
cu tipul listei: o listd de cumparaturi va contine ca elemente obiecte ce trebuiesc
cumparate, o listd de persoane va contine ca elemente persoane, etc.

Ideea de la care pleaca o listd este aceea ca lista va avea un numér variabil
de elemente, si operatiile uzuale gi des intalnite intr-o lista vor fi cele de adau-
gare (oriunde in listd, nu neaparat la sfarsit), si de gtergere din listd (bineinteles,
oricare element).

2.1 Structura de date si modul de functionare a unei liste
typedef struct node

[tip de date informatie]

5 struct node xnext;
; } NODE, +PNODE;



Transpus in plan vizual, codul de mai sus arata in felul urmator:
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Figura 1: Structura de date a listei simplu inlantuita

Informatia din interiorul structurii poate fi orice, inclusiv o altd structura.
Poate, de asemenea, si nu fie doar o informatie, ci mai multe (spre exemplu,
toate datele necesare despre o persoand). Un exemplu concret de listd simplu
inlantuitd este prezentat mai jos, i reprezinti o listd de numere intregi.

1 typedef struct node
2 {
3 int info;

1 struct node xnext;
5 } NODE, *PNODE;

In figura 1 este prezentatd structura de date a unei liste simplu inlintuite.
Aceasta unitate reprezinté, de fapt, un element al listei, si in programare se mai
numeste si nod.

Elementul listei este o structurd recurenta in care se gasegte informatia nece-
sard si un pointer catre elementul urméator din lista. Ultimul element al listei va
contine in cAmpul next elementul NULL. O listd este compusi din mai multe
astfel de elemente, legate intre ele prin pointer-ul next.
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Figura 2: Lista simplu inlantuita

In figura 2 este prezentatd o listd simplu inlantuita cu 4 elemente. Pentru
a tine minte lista este nevoie sa {inem minte doar primul element al listei,
deoarece prin parcurgerea listei (capitolul urméitor) se poate ajunge la oricare
din elementele listei. Practic, lista din figura 2 este completa si functionala daca
mai avem incad un pointer in care s tinem minte primul element al listei. Vom
numi acest pointer *head. Optional se poate tine minte gi ultimul element al
listei (*end). Un exemplu de listd completa este prezentat in figura 3 gi in codul
urmator:

1 typedef struct node
2 {
3 int info;

1 struct node xnext;
5 } NODE, *PNODE;

7 int main()



{
9 PNODE head = NULL;
10 PNODE end = NULL;
11
12 return 0;
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Figura 3: Lista simplu inlantuitd cu inceput si sfarsit

2.2 Parcurgerea unei liste simplu inlantuita

Parcurgerea unei liste simplu inlintuita se face element cu element, pornind de
la head si sfargind fie la NULL (pentru parcurgerea intregii liste) sau la un
anumit element (spre exemplu in cazul ciutarii in listd).

1 typedef struct node
int info;

1 struct node xnext;
5 } NODE, PNODE;

7 int main()

9 PNODE head ;
//presupunem ca lista are elemente in ea
/si head este pointer catre el

13 PNODE temp ;

14 temp = head; //temp copiaza adresa primului element
15 while (temp != NULL)

16 {

17 //informatia utila este temp—>info

18 temp — temp—>next; //trecem la elementul urmator
19 }

20

21 return 0;

22 }

In exemplul de mai sus, se parcurge lista ce are ca prim element pe head (par-
curgerea se realizazi intre liniile 14 gi 19). Deoarece nu avem voie s modificdm
valoarea lui head (filndca apoi nu vom mai gti unde in memorie se afld primul
element, deci rezultd ci pierdem memorie), se declard incd un pointer la lista
temporar cu care vom face parcurgerea. In exemplul de mai sus parcurgem
absolut toatd lista, de la primul la ultimul element, urménd ca la sfarsitul par-
curgerii temp sa fie NULL. Parcurgerea in sine presupune ca pointerul temp
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sé fie pe rand, pointer la fiecare element din lista.

In exemplul urméator vom folosi aceeasi parcurgere pentru o exemplifica mult
mai concret: afisdm toate elementele din lista.

typedef struct node

{

int info;

struct node *xnext;
} NODE, *PNODE;

void show (PNODE headlist)

{

PNODE temphead = headlist;
while (temphead != NULL)

printf ("% ", temphead—>info);
temphead = temphead—>next;

printf("\n");

}

int main ()

PNODE head ;
//presupunem ca lista are elemente in ea
//si head este pointer catre el

show (head); //afiseaza lista

return 0;

}

Functia show(PNODE) primeste ca parametru adresa elementului de unde
incepe afigarea (In majoritatea cazurilor acesta va fi primul element din listd).
Functia copiaza aceastd adresa intr-un pointer temporar, si cat timp nu ajunge
la ultimul element, afiseaza informatia din element, dupa care trece la elementul
urmator (temphead = temphead->next). La sfarsit, functia trece la randul
urmator.

2.3 Adaugarea unui element in lista

Initial plecim de la o listd goald, adicd ambii pointeri *head si *end sunt
NULL (figura 4).
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Figura 4: Lista goala

Indiferent de destinatia unde trebuie addugat noul element in listd (inceput,
interior, sfargit), pasii care trebuiesc urmati sunt urmitorii:

1. Alocarea de memorie pentru un element nou al listei
2. Completarea campului/campurilor de informatie dorit

3. Parcurgerea listei pana la pozitia pe care vrem sa inseram elementul nou
creat (cu exceptia cazului in care elementul trebuie introdus la inceput
sau a cazului special din capitolul 2.3.1)

4. Setarea pointerului *next al elementului nou adiugat corespunzitor:

e adresa urméitorului element din lista (cAnd acesta exista)
e NULL dac# elementul este addugat la sfargitul listei (include cazul
cand elementul este primul addaugat intr-o listd goala

5. Setarea pointerului *next al elementului deja existent care-1 precede pe
cel nou addugat citre adresa elementului nou adiugat (cu exceptia cazului
cand elementul nou adiugat este primul)

6. actualizarea pointerului *head (daca s-a modificat primul element)

7. actualizarea pointerului *end (daci acesta existd gi are nevoie de modifi-
care)

In continuare sunt exemplificate prin figuri cazurile de adiugare cand sunt dis-
ponibili ambii pointeri: *head si *end.
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Figura 5: Adaugarea primului element din lista
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Figura 6: Alocarea de memorie gi completarea cAmpului de informatie pentru
un element nou intordus pe pozitia 2
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Figura 7: Legarea campurilor *next si actualizarea pointerilor *head si *end

1 PNODE addLast (PNODE head, int info new)

{
PNODE temp = NULL;

temp = (PNODE)malloc(sizeof (NODE)*1);
if (temp == NULL)

printf ("Eroare la alocare!\n");
exit (0); //nu are sens sa continui
}
temp—>info = info new;
temp—>next = NULL;

if (head = NULL) //daca lista era goala

return temp; //va fi primul element

//parcurgem pana la ultimul element al listei

PNODE i = head;
while (i—>next != NULL)



9 i = i—>next;

1 i—>next = temp;

2 return head;

3 }

1
5 PNODE addAfter (PNODE head, int info search, int info new)
6 {

7 PNODE temp = NULL;

s temp = (PNODE)malloc(sizeof (NODE)*1) ;

9 if (temp = NULL)

31 printf ("Eroare la alocare!\n");
32 exit (0); //nu are sens sa continui
3¢ temp—>info = info new;

35 temp—>next = NULL;

37 if (head = NULL) //daca lista era goala

38 return temp; //va fi primul element

39

40 //parcurgem pana gasim elementul cautat

41 //daca nu exista , parcurgem pana la ulimul element al listei
42 //si adaugam elementul nou acolo

43

44 PNODE i = head;

45 while ( (i—>next != NULL) && (i—>info != info search) )
46 i = i—>next;

47

48 temp—>next = i—>next; //adaugam elementul temp intre
49 //elem i si elem i—>next

50 i—>next = temp;

return head;

}

int main ()

55 {

56 PNODE head = NULL;
58 head = addLast (head, 1);
59 addLast (head, 2);

60 addLast (head, 3);
( 1)
( 5)

)

61 addLast (head ,
62 addLast (head ,
63
64 //in momentul acesta lista arata asa
65 //1—>2—>3—>4—>5—>NULL

)

67 head = addAfter(head, 1, 10);
68 addAfter (head, 2, 20);
69 addAfter (head, 3, 30);

71 //in momentul acesta lista arata asa
72 //1—>10—>2—>2—>3—>30—>4—>5—>NULL
73

74 return 0;



2.3.1 Caz special: cand adiugarea se face la sfarsitul listei si exista
pointerul *end

In cazul in care existd si pointerul *end (pointer citre ultimul element din
listd) addugarea unui element la sfargitul listei se simplificd considerabil (mai
ales ca timp de procesare de citre program) deoarece nu mai trebuie parcursi
lista. Pasii pentru adaugarea elementului sunt exact pagii standard, cu exceptia
parcurgerii listei. De asemenea, daci lista nu era goald, pointerul *head nu
trebuie modificat. Timpul de addugare, in acest caz este constant indiferent de
numarul de elemente din lista gi este minim.

1 PNODE addLast (PNODE head , PNODE #end, int info new)

2
3
4

{
PNODE temp = NULL;
temp = (PNODE)malloc (sizeof (NODE)*1) ;
if (temp = NULL)
printf ("Eroare la alocare!\n");
exit (0); //nu are sens sa continui
}
temp—>info = info_ new;
temp—>next = NULL;
//daca nu exista alt nod deocamdata
if (head = NULL)
(xend) = temp;
return temp;
}
//altfel
(*end)—>next = temp;
(xend) = temp;
return head;
}

int main ()

{
PNODE head = NULL;
PNODE end = NULL;

head = addLast (head, &end, 1);
addLast (head , &end, 2);
addLast (head, &end, 3);
addLast (head, &end, 4);
addLast (head, &end, 5);
//in momentul acesta lista arata asa
/ /1=>2—>3—>4—>5->NULL

return 0;



2.4 Stergerea unui element in lista
Stergerea unui element din lista se face in urmatorii pasi:
1. Se verificd dacd nu cumva lista este goala.

2. Se parcurge pana se gasegte elementul precedent elementului dorit pentru
a fi gters (daci este cazul).

3. Se izoleaza elementul care trebuie sters.
4. Se modifica pointerii *next corespunzator.
5. Se modifica pointerii *head si *end (daci este cazul).

Spre exemplu, plecind de la lista din figura 3, stergerea celui de-al doilea element
se face in felul urmator.
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Figura 8: Primul pas in stergerea celui de-al doilea element

Figura 9: Stergerea celui de-al doilea element

1 PNODE deleteNode (PNODE head, int info search)

2

3 //verificam daca nu cumva lista e goala
| if (head = NULL)

5 return NULL;

6

7 //testam cazul special in care

8 //trebuie sters chiar elementul head

9 if (head—info = info search)

10

11 PNODE n = head—>next;

12 free (head);
13 return n;



}

PNODE i = head;
while (i—>next != NULL)

if (i—>next—>info = info search)
{
PNODE n = i—>next;
i—next = i—>next—>next;
free(n);
return head;
}
i = i—>next;
}
return head;
}
int main ()
{
PNODE head ;

//presupunem ca lista arata asa
/ /1—>2—>3—>4—>5—>NULL

deleteNode (head, 3);
//lista arata: 1->2—>4—>5—>NULL

head = deleteNode (head,1);
//lista arata asa: 2—>4—>5—>NULL

return 0;

2.5 Comparatie intre liste si vectori

Diferentele intre liste si vectori stau in performanta de a executa anumite ope-
ratii cu acestia. Principalele diferente sunt:

e Este mult mai usor de memorat date de dimensiuni diferite in liste. Un
vector presupune ca fiecare element al sdu si fie de exact aceeasi dimen-
siune.

e Dimensiunea unei liste poate creste sau descregte natural. Dimensiunea
unui vector trebuie stiutd dinainte, sau vectorul trebuie re-creat in mo-
mentul in care este nevoie de expansiune.

e Amestecarea (sau schimbul) intre elemente intr-o listd se rezuma doar la a
modifica pointerul *next al diferitelor elemente. Intr-un vector este mai
complicat gi operatiile au nevoie de mai multa memorie.

e Timpul de acces in vector este mult mai mic decét intr-o listd (unde trebuie
facutd parcurgerea) dacd cunoagtem unde este localizat elementul dorit.
Daca elementul trebuie cautat, timpii de acces sunt similari.
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3 Probleme

1. Afisati o listd incepand cu al doilea element.

2. Creeati functia de addugare a unui element inaintea unui element specifi-
cat.

3. Pornind de la o listd de int creeati o noua listd care sd contind toate
elementele primei liste in ordine inversa.

4. Intr-o lista simplu inlantuits de nume de persoane (deja populati), ciautati
0 anumitd persoana.

5. Creeati o listd de numere intregi si populati-o cu numere intre 1 si 100.
Stergeti apoi din listd toate numerele care nu sunt prime.

6. Realizati un program care realizeaza decimarea unei liste de intregi.
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