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1 Scopul laboratorului

Laboratorul III al materiei Structuri de Date gi Algoritmi are ca scop introdu-
cerea structurii de date lista dublu inlantuita, sau mai scurt, lista dubla.
In acest laborator se parcurg urmatoarele puncte:

e structura de date a unei liste dublu inlantuita

e modul de functionare a unei liste dublu inldntuita
e parcurgerea listei dublu inlantuita

e adiugarea unui element in lista dublu inlantuita

e gtergerea unui element din lista dublu inlantuita

2 Desfasurarea lucrarii

Comparand lista dublu inldntuita cu lista simplu inlantuita, prima difera doar
prin faptul ci tine minte, pe langa adresa urméatorului element, gi adresa ele-
mentului precedent. Acest lucru oferd mai multe avantaje, dintre care putem
evidentia o flexibilitate sporitd in parcurgere (puténd fi ficutd in ambele sensuri)
si usurinta in operatii.

2.1 Structura de date si modul de functionare a unei liste
duble

typedef struct node
[tip de date informatie]
struct node xprev;

struct node *xnext;
} NODE, *PNODE;
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Transpus in plan vizual, codul de mai sus arata in felul urmator:
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Figura 1: Structura de date a listei dublu inlantuita

La fel ca si in lista simplu inlintuitd, informatia din interiorul structurii
poate fi orice, inclusiv o altd structurd. Poate, de asemenea, si nu fie doar o
informatie, ci mai multe (spre exemplu, toate datele necesare despre o persoani).
Un exemplu concret de lista dublu inlantuita este prezentat mai jos, si reprezinta
o lista de numere intregi.

typedef struct node

int info;

struct node xprev;

struct node xnext;
} NODE, +PNODE;

In figura 1 este prezentat# structura de date a unei liste dublu inlintuite. La
fel ca in lista simplu inlantuita, aceasta unitate este un element al listei.
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Figura 2: Listd dublu inlantuita

In figura 2 este prezentata o lista dublu inlintuita cu 3 elemente. Pentru a
tine minte lista este recomandat sa tinem minte primul element al listei, deo-
arece prin parcurgerea listei (capitolul urméator) se poate ajunge la oricare din
elementele listei. Mai mult, in lista dublu inlantuita fatd de lista simplu inlan-
tuita, plecand de la oricare element al listei se poate ajunge oricare alt element
(inclusiv primul). Similar cu lista simpld, Vom tine minte primul element al
listei printr-un pointer *head. Optional se poate tine minte gi ultimul element
al listei (*end). Un exemplu de listd completd este prezentat in figura 3 gi in
codul urmator:

typedef struct node
int info;
struct prev *xnext;

struct node *xnext;
} NODE, *PNODE;

int main ()

PNODE head = NULL;
PNODE end = NULL;
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return 0;
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Figura 3: Lista dublu inlantuita cu inceput si sfarsit

2.2 Parcurgerea unei liste dublu inlantuita

Parcugerea unei liste dublu inlantuita se poate face in doua feluri:
e prin pointerul *next (similar cu lista simpl3)

e prin pointerul *prev

Similar cu parcurgerea unei liste simple, in programul urmétor sunt exemplifi-

cate cele doud tipuri de parcurgere in lista dublu inlantuita.

typedef struct node

int info;

struct node xprev;

struct node *next;
} NODE, *PNODE;

int main ()

{
PNODE head ;
PNODE end ;
//presupunem ca lista are elemente in ea
//si head este pointer catre primul element
//si end este pointer catre ultimul element

PNODE temp;

//parcurgerea prin next (de la stanga la dreapta)
temp = head; //temp copiaza adresa primului element
while (temp != NULL)

//informatia utila este temp—>info
temp = temp—>next; //trecem la elementul urmator

}

//parcurgerea prin prev (de la dreapta la stanga)
temp = head; //temp copiaza adresa ultimului element
while (temp != NULL)

{



}

//informatia utila este temp—>info
temp = temp—>prev; //trecem la elementul anterior

}

return 0;

Un bun exemplu de parcurgere il reprezinta functiile de afisare a listei. Pentru
lista dublu inlantuitd putem face afisarea fie in ordine directd (prin pointerul
next, de la stinga la dreapta - functia show()), sau in ordine inversi (prin
pointerul *prev de la dreapta la stanga - functia show rev()).

typedef struct node

}

int info;

struct node xprev;
struct node xnext;
NODE, *PNODE;

void show (PNODE headlist)

{

}

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

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

printf("\n");

void show rev(PNODE endlist )

{

}

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

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

printf("\n");

int main ()

{

PNODE head ;

PNODE end ;

//presupunem ca lista are elemente in ea
//si head este pointer catre primul element
//si end este pointer catre ultimul element

show (head); //afiseaza lista in ordine stanga—dreapta
show rev(end); //afiseaza lista in ordine dreapta—stanga

return 0;



2.3 Adaugarea unui element in lista dublu inlantuita

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 urmatorii:

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 la sfargit gi avem pointeri cétre acele elemente)

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

e adresa urmatorului element din lista (cand acesta exista)
e NULL dac# elementul este addugat la sfarsitul listei (include cazul
cand elementul este primul adaugat intr-o lista goala

5. Setarea pointerului *prev al elementului nou adidugat corespunzitor:

e adresa elementului precedent in listd (cAnd acesta existd)

e NULL daci elementul este addugat la inceputul listei (include cazul
cand elementul este primul addugat intr-o lista goald)

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

7. Setarea pointerului *prev al elementului deja existent care-1 succede pe
cel nou addugat citre adresa elementului nou adiugat (cu exceptia cazului
cand elementul nou adaugat este ultimul)



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

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

In continuare sunt exemplificate prin figuri cazurile de adaugare cand sunt dis-
ponibili ambii pointeri: *head si *end.
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Figura 5: Adaugarea primului element din lista dublu inlintuita
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Figura 6: Alocarea de memorie si completarea cAmpului de informatie pentru
un element nou intordus pe pozitia 2
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Figura 7: Legarea campurilor *next, *prev si actualizarea pointerilor *head
si *end
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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;
temp—>prev = 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)

i = i—>next;

i—>next = temp;
temp—>prev = i;
return head;

}

PNODE addAfter (PNODE head, int info_search, 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;
temp—>prev = NULL;

if (head = NULL) //daca lista era goala
return temp; //va fi primul element

//parcurgem pana gasim elementul cautat
//daca nu exista , parcurgem pana la ulimul element

//si adaugam elementul nou acolo

PNODE i = head;

while ( (i—>next != NULL) && (i—>info != info search) )
i = i—>next;
i—>next—>prev = temp; //elementul precedent elementului urmator
temp—>next = i—>next; //adaugam elementul temp intre
//elem 1 si elem i—>next
temp—>prev = i; //elementul precedent elementului
i—>next = temp;

return head;



int main ()

{

PNODE head = NULL;

head = addLast (h
addLast (head, 2)
addLast (head, 3)
addLast (head, 4)

( 5)

ead, 1);

)
)
)

addLast (head ,

)

//in momentul acesta lista arata asa

/NULL<—1<—>2<—>3<—>4<—>5—>NULL

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

//in momentul acesta lista arata asa

/NULL<—1<—>10<—>2<—>2<—>3<—>30<—>4<—>5—>NULL

return 0;

2.4 Stergerea unui element din lista dublu inlantuita

Stergerea unui element din lista se face in urmétorii pasi:

1. Se verifica daca nu cumva lista este goala.

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

3. Se izoleaza elementul care trebuie gters.
4. Se modificd pointerii *next gi *prev corespunzator.

5. Se modifica pointerii *head si *end (daci este cazul).

Spre exemplu, plecind de la lista din figura 3, gtergerea celui de-al doilea element
se face in felul urmaétor.
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Figura 8: Primul pas in gtergerea celui de-al doilea element
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Figura 9: Stergerea celui de-al doilea element

PNODE deleteNode (PNODE head, int info search)

}

//verificam daca nu cumva lista e goala
if (head =— NULL)
return NULL;

//testam cazul special in care
//trebuie sters chiar elementul head
if (head—>info = info search)
{
PNODE n = head—>next ;
head—>next—>prev = NULL;
free (head);

return n;

}

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

if (i—next—>info = info search)

{
PNODE n = i—>next;

n—>next—>prev = i;
i—next = i—>next—>next;
free(n);

return head;
i = i—>next;

}

return head;

int main ()

{

PNODE head ;

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

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

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



return 0;

Probleme

. Creati o functie care construieste o listd dublu inldntuitd dintr-un vector

dat.

. Pornind de la o listd dubla in care nu gtim decédt adresa unui element

oarecare, si se gaseascd primul si ultimul element.

. Creati o functie de adaugare in lista dubld care si primeasca pe langa

parametrii standard inca un parametru care si specifice dacd elementul
nou adiugat se va adauga mai aproape de inceputul sau de sfarsitul listei.
Implementati addugarea in mod eficient si dureze, in medie, mai putin
decat daca nu ar exista acest parametru.

. Implementati functiile de adaugare si stergere din lista dubla pe baza

pointerului *end.

. Implementati o listd simplu inldntuita ciclicad. Adaptati apoi codul pen-

tru a functiona folosind o lista dublu inlantuita.

. Concatenati doua liste dublu inlantuite.

. Plecand de la doua liste dublu inlantuite, cautati dacd prima listd se ga-

seste in a doua.
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