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1 Liste

Definitia 1 Lista liniara reprezinta o multime de elemente omogene (de acelasi tip) cu
urmatoarele caracteristici:

- elementele verifica o relatie liniard de succesiune (fiecare element are un singur succesor
si un singur predecesor, cu exceptia primului i ultimului element);

- fiecare element are o anumita pozitie in lista.

Un tip special de lista este lista vida (fara niciun element).

Conform definitiei 1, o lista este o colectie de elemente intre care este stabilita o anumita
ordine. Avem mai multe forme sub care poate fi intalnita o lista:

e [ista liniara stimplu inlantuita — fiecare nod contine o referinta catre elementul urmator
(next). Ultimul element nu are element succesor aga cum se poate observa in figura 1.
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Fig. 1: Structura generald a unei liste liniare simplu inlantuita

e [lista circulara simplu inlantuita — elementul succesor al ultimului element al listei este
primul element (a se vedea figura 2).

Fig. 2: Structura generala a unei liste circulare simplu Inlantuita




e [ista liniara dublu inlantuita — fiecare nod contine o referinta catre elementul precedent
(prec) si catre elementul urmator (next). Primul element nu are element precedent,
iar ultimul element nu are element succesor (a se vedea figura 3).
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Fig. 3: Structura generala a unei liste liniare dublu inlantuita

e [ista circulara dublu inlantuita — elementul succesor al ultimului element al listei este
primul element, iar elementul predecesor al primului element al listei devine ultimul
clement al listei (a se vedea figura 4).

Fig. 4: Structura generala a unei liste circulare dublu inlantuita

1.1 Lista liniara simplu inlantuita

Pentru o lista simplu inlantuita ordinea elementelor este indicata explicit printr-un camp de
informatie ce este intalnit in cadrul fiecarui element (data), si un camp de legatura ce indica

elementul urmator (next).
In figura 5 se poate observa structura generala a unui element.

Informatie utila legatura
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Fig. 5: Structura generala a unui nod intr—o lista simplu inlantuita

Tipul element al unei liste simplu inlantuite se poate declara in limbajul C astfel:

typedef struct nod {
TipOarecare data;
struct nod* next;
} Nod;

Declaratia unei variabile de tip Nod:
‘ Nod element;

Campurile variabilei de tip Nod vor fi accesate prin element.data si element.next, iar

toata inregistrarea prin element.
Declaratia unei variabile de tip pointer la Nod:
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‘ Nod* p;

Variabila p este de tip pointer la Nod (variabila pastreaza adresa unei zone de memorie
ce contine date numerice de tip Nod). Campurile variabilei de tip Nod vor fi accesate prin
p—>data si p->next, iar toata inregistrarea prin *p.

Constanta NULL are o semnificatie speciala!: NULL este o constanta simbolicd definita in
fisierul header <stdio.h>.

Un pointer ce are valoarea NULL semnifica un pointer ce are valoarea 0 (prin conventie,
indica faptul ca face referire catre o zona de memorie nevalida / nealocata). Valoarea NULL
pentru campul next semnifica faptul ca nu mai avem un element urmator pentru inregistrarea
curenta.

Pentru a prelucra o lista avem nevoie de un pointer catre primul element al listei (cunoscut
si sub denumirea de capul lister) (cap, head, first). Daca acesta are valoarea NULL se
considera ca lista este vida (nu contine niciun element). Deseori, pentru a evita unele operatii
in plus, este indicat sa pastram sgi un pointer catre ultimul element al listei (ultim, tail,
last).

1.1.1 Inserarea unui element intr-o lista

Pentru inserarea unui element intr—o lista avem nevoie de doi pointeri:
cap — adresa primului element al listei
P — adresa unui element ce urmeaza sa fie inserat in lista

1. inserarea unui element la inceputul lister - se poate realiza prin urmatoarea secventa
de instructiuni (a se vedea figura 6):

Nod *head, *p;

p—>next = head;

head = p;
head head
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Fig. 6: Inserare in lista la inceput

2. inserarea unui element in interiorul listei - in vederea efectuarii acestei operatii avem
nevoie de o referinta catre elementul dupa care se realizeaza inserarea. Sa consideram
ca numele acestui pointer este q (a se vedea figura 7).

Nod *q, *p;

p—>next = gq->next;
q->next P;

Tt is always a good practice to assign a NULL value to a pointer variable in case you do not have exact
address to be assigned. https://www.unf.edu/~wkloster/2220/ppts/cprogramming_tutorial.pdf



Daca se specifica un element q inaintea caruia trebuie efectuata operatia de inserare,
atunci lista trebuie parcursa de la inceput pentru localizarea elementului anterior lui g.

head head
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Fig. 7: Inserarea unui element in interiorul listei

3. inserarea unui element la sfarsitul listei - se poate realiza prin urmatoarea secventa de
instructiuni (a se vedea figura 8):

Nod *head, *p, *q;

if (head == NULL) {

head = p;
} else {
q = head;
while (gq->next != NULL) {
q = g->next;
b
gq->next = p;
b
head head
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Fig. 8: Inserare in lista la sfarsit

1.1.2 Stergerea unui element intr-o lista

Prin operatia de stergere intelegem eliminarea unui element din cadrul inlantuirii. Acel
element poate fi utilizat in continuare sau memoria ocupata de el poate fi eliberata.
Pentru stergerea unui element dintr-o lista vom folosi aceiasi doi pointeri ca si in sectiunea

anterioara:
cap — adresa primului element al listei
P — adresa unui element ce se doreste sa fie sters din lista

1. stergerea primului element dintr-o lista - se poate realiza prin urmatoarea secventa de
instructiuni (a se vedea figura 9):

Nod *head, *p;
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p = head;

head = head->next;

// se poate elibera zona de memorie alocata elementuluti eliminat din lista
// prin intermediul functiei free().

head
head
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Fig. 9: Stergerea primului element dintr-o lista

2. stergerea unui element din interiorul listei - se poate realiza prin urmatoarea secventa
de instructiuni (a se vedea figura 10).

In vederea efectuarii acestei operatii este necesara o referinta catre elementul precedent
celui care se elimina din lista. Fie q acest pointer (q->next == p).

Nod *head, *p;

P = g->next;

q->next = p->next;

// se poate elibera zona de memorie alocata elementulut eliminat din lista
// prin intermediul functiei free().

head
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Fig. 10: Stergerea unui element din interiorul listei

1.2 Aplicatie - Lista liniara simplu inlantuita

Sa consideram o lista liniara simplu inlantuita unde informatia pastrata in elementele listei
este de tip intreg:

typedef struct node {

int inf; // valoarea elementului curent
struct node* next; // adresa urmatorului element din lista
} Node;

Se defineste tipul lista List astfel:



typedef struct list {

Node* head; // adresa primulut element din lista
} List;

Prezentam in continuare codul sursa al unui program scris in limbajul C' corespunzator
implementarii principalelor operatii asupra elementelor unei liste liniare simplu inlantuita
(varianta I).

Listing 1: sll-intregi-vl.c
// Implementarea pricipalelor operatiti cu o lista liniara simplu inlantuita (LLSI)
// Pentru o lista vom pastra doar adresa primului element (head).

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

#define LMAX 35

typedef struct node {

int inf; // waloarea elementulut curent
struct node* next; // adresa urmatorului element din lista
} Node;

typedef struct list {

Node* head; // adresa primulut element din lista
} List;
char menu[] [LMAX] = {"1. Inserare", "2. Stergere", "3. Cautare", "4. Afisare",
"5. Ordonare elemente lista", "O. Iesire"};

char submenul[] [LMAX] {"1. Inserare la inceput", "2. Inserare la sfarsit",
"3. Inserare dupa un element", "O. Return"};

{"1. Stergerea primului element",
"2. Stergerea ultimului element",

"3. Stergerea unui element", "O. Return"};

char submenu2[] [LMAX]

/*
* Functia aloca memorie pentru un element al lister si initializeaza campurile
* inf si next.
* @param value - valoarea intreaga cu care se va initializa campul inf
* Q@return - adresa zonei de memorie unde a fost alocat spatiu pentru
* un element
*/
Node* createNode(int value) {
Node* p;

p = (Nodex)malloc(sizeof (Node));
p—>inf = value;
p—>next = NULL;

return p;

/%
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Functia initializeaza o lista cu lista vida (campurile head st tail vor avea

valoarea NULL).

Oparam list — pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,
ce pastreaza adresa primului element al unei liste liniare.

* % % %

*/
void initList(List* list) {
list->head = NULL;

* Functia cauta un element cu o valoare specificata intre elementele unei liste
* liniare simplu inlantuita.

* @param list - pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,
* ce pastreaza adresa primului element al unet liste lintare.

* @param value — o wvaloare intreaga de cautat in lista

* @return - adresa primului element ce are informatia egala cu valoarea cautata
* sau NULL daca nu exista un astfel de element

Node* searchElement(List* list, int value) {
Node *current;

current = list->head;
while ((current != NULL) && (current->inf != value)) {
current = current->next;

return current;

/*
* Functia intoarce adresa ultimulut element al unei liste.
* @param list — pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,

* ce pastreaza adresa primului element al unei liste liniare.
* Q@return - adresa ultimulut element al unei liste

* sau NULL daca lista este vida

*/

Node* getLastElement(List* list) {
Node *current;

current = list->head;
if (current !'= NULL) {
while (current->next '= NULL) {
current = current->next;

return current;

/*
*  Adauga un element cu o wvaloare specificata la inceputul unei liste
* liniare simplu inlantuita.



* Oparam list — pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,

* ce pastreaza adresa primului element al unei liste liniare.
* Oparam value — o valoare intreaga de adaugat la lista
*/
void insertBeforeHead(List* list, int value) {
Nodex* p;
p = createNode(value); // se creaza un element nou
p—>next = list->head; // se adauga elementul curent la inceputul listed
list->head = p; // primul element devine elementul curent
}
/*

*  Adauga un element cu o valoare specificata la sfarsitul uneti liste
* liniare simplu inlantuita.
* @param list — pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,
* ce pastreaza adresa primului element al unet liste lintare.
* @param value — o wvaloare intreaga de adaugat la lista
*/
void insertAfterEnd(List* list, int value) {
Nodex* p;
Node* current;

p = createNode(value); // se creaza un element nou

if (list->head == NULL) {
list->head = p;
} else {
current = getLastElement(list);
current->next = p;

/*
*  Insereaza un element cu o valoare spectficata dupa un element a carui
* informatie este egala cu o alta valoare specificata value2. Daca nu
* exista in cadrul listei liniare un element cu valoarea value2, atunci
* inserarea nu se realizeaza.
* Oparam list — pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,
* ce pastreaza adresa primulutl element al unei liste liniare.
* Oparam valuel - valoare intreaga de adaugat la lista
* Oparam value2 - valoarea intreaga a elementului dupa care se va adauga noul
* element la lista
* @return - 1 daca inserarea se efectueaza cu succes
* 0 daca inserarea nu se efectueaza
*/
int insertAfterElement(List* list, int valuel, int value2) {
Node *p, *current;

// cauta elementul cu informatia egala cu value2
current = searchElement(list, value2);
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if (current !'= NULL) { // daca elementul exzista
p = createNode(valuel); // se creaza un element mou

// se adauga elementul nou creat dupa elementul curent
p—>next = current->next;
current->next = p;

return (current != NULL);

3

/*
* Sterge elementul aflat la inceputul unet liste lintare simplu inlantuita.
* @param list - pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,
* ce pastreaza adresa primulut element al unei liste liniare.
*/
void deleteHead(List* list) {
Node* current;

if (list->head != NULL) {
current = list->head;
list->head = current->next;

free(current) ;

}
}

/*

* Sterge elementul aflat la sfarsitul unet liste lintare simplu inlantuita.

* @param list - pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,
* ce pastreaza adresa primulut element al unei liste liniare.

*/

void deleteTail(List* list) {

Node* current;

Node* previous;

if (list->head !'= NULL) { // daca lista nu este vida
current = list->head;
if (current->next == NULL) { // daca lista are un singur element
list->head = NULL;
} else {

previous = current;

current = current->next;

while (current->next != NULL) {
previous = current;
current = current->next;

previous—->next = NULL;
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free(current);

X
b
/*
*  Sterge dintr-o lista liniara simplu inlantuita primul element a carui
* informatie este egala cu o waloare specificata.
* @param list — pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,
* ce pastreaza adresa primului element al unei liste liniare.
* Oparam value — valoarea elementului ce urmeaza sa fie sters din lista
* Q@return - 1 daca stergerea a fost efectuata cu succes
*

0 daca stergerea nu a putut fi efectuata

int deleteElementByValue(List* list, int value) {
Node *current, *previous;
int found = 0;

if (list->head != NULL) { // daca lista nu este vida
current = list->head;
if (current->inf == value) { // daca elementul de sters este primul
deleteHead(list); // sterge primul element din lista
found = 1; // stergerea a fost efectuata
} else {
previous = current; // elementul anterior celui curent
current = current->next; // trecem la al doilea element

// cautam in lista elementul ce trebuie sters

while ((current != NULL) && (current->inf != value)) {
previous = current;
current = current->next;

if (current !'= NULL) { // daca elementul a fost gasit
found = 1; // stergerea wva fi realizata
previous->next = current->next; // sarim peste elementul curent

free(current);

3

return found;

3

/*

*  Ordoneaza crescator dupa valoarea campului de informatie elementele unet

* liste liniare simplu inlantuita.

* Oparam list — pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,

* ce pastreaza adresa primului element al unei liste liniare.
*/
void sortList(List* list){

Node *p, *q;

int tmp;
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p = list->head;
// cat timp nu am ajuns la sfarsitul listes
while (p) { // echivalent cu: while (p != NULL)
q = p~>next; // elementul urmator celui curent
while (q) { // cat timp nu am ajuns la sfarsitul listes
if (p->inf > g->inf) {
tmp = p->inf; p->inf = q->inf; gq->inf = tmp;
}

q = g->next; // trecem la elementul urmator

}

P = p->next; // trecem la elementul urmator
}
}

/*
* Afiseaza valorile elementelor unei liste liniare simplu inlantuita.
* @param list - pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,
* ce pastreaza adresa primulut element al unei liste liniare.
*/
void printAll(List* list) {
Node *current = list->head;

printf("[");

while (current) {
printf ("%d", current->inf);
current = current->next;

if (current != NULL) {

printf (", ");
}

}

printf ("]J\n");
+
/*
* (Cisteste un caracter de la dispozitivul standard de intrare
* @return - codul ASCII al unut caracter citit de la tastatura
*/
int input() {

int ch = 0;

ch = _getch();

return ch;

}

/*
* Afiseaza sirurile de caractere trimise ca argument al functies.
* @param menultems — un tablou de sirurt: de caractere
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* Oparam n - numarul de siruri de caractere din tablou
*/
void printMenu(char menultems[] [LMAX], int n) {

int i;

for (i = 0; i < n; i++) {
printf ("%s\n", menultems[i]);
}
printf ("\n");
}

/*

* Afiseaza elementele submeniului 1, citeste optiunea utilizatorului sz, in

* functie de aceasta, realizeaza inserarea unui element intr-o lista.

* @param list - pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,

* ce pastreaza adresa primulut element al unei liste liniare.
*/
void dosubmenul (List* list) {

int ch;

int value, value2;

printMenu(submenul, sizeof (submenul) / sizeof (submenul[0]));
while ((ch = input()) !'= ’0’) {
switch (ch) {
case ’1’: printf("Dati valoarea elementului de inserat:");
scanf ("%d", &value);
insertBeforeHead(list, value);
break;
case ’2’: printf("Dati valoarea elementului de inserat:");
scanf ("%d", &value);
insertAfterEnd(list, value);
break;
case ’3’: printf("Dati valoarea elementului de inserat:");
scanf ("%d", &value);
printf ("Dati valoarea elementului dupa care se insereaza:");
scanf ("%d", &value2);

if (insertAfterElement(list, value, value2) == 0) {

printf ("Elementul cu valoarea %d nu a fost gasit!\n", value2);
}
break;

default: printf("Comanda necunoscuta'!\n");

}

printMenu(submenul, sizeof (submenul) / sizeof (submenul[0]));
}
}

/%

* Afiseaza elementele submeniului 2, citeste optiunea utilizatorului si, in

* functie de aceasta, realizeaza stergerea unui element dintr-o lista.

* @param list — pointer catre un element de tip List: acesta are un camp, head,
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* ce pastreaza adresa primului element al unet liste lintare.
*/
void dosubmenu2(List* 1list) {

int ch;

int value;

printMenu(submenu2, sizeof (submenu2) / sizeof (submenu2[0]));
while ((ch = input()) !'= ’0’) {
switch (ch) {
case ’1’: printf("Se incearca stergerea primului element din lista!\n");
deleteHead(list);
break;
case ’2’: printf("Se incearca stergerea ultimului element din lista!\n");
deleteTail(list);
break;
case ’3’: printf("Dati valoarea elementului de sters:");
scanf ("%d", &value);

if (deleteElementByValue(list, value) == 0) {
printf ("Elementul cu valoarea %d nu a fost gasit!\n", value);
}
break;
default: printf("Comanda necunoscuta'!\n");

}

printMenu(submenu2, sizeof (submenu2) / sizeof (submenu2[0]));

}

int main() {
List 1list;
Nodex* p;
int ch;
int value;

initList (&list);

printMenu(menu, sizeof (menu) / sizeof (menul[0]));
while ((ch = input()) !'= ’0’) {
switch (ch) {
case ’1’: dosubmenul(&list);
break;
case ’2’: dosubmenu2(&list);
break;
case ’3’: printf("Dati valoarea elementului de cautat: ");
scanf ("%d", &value);

p = searchElement (&list, value);
if (p == NULL) {
printf ("Elementul cu valoarea %d nu a fost gasit!\n", value);
} else {
printf("A fost gasit elementul cu valoarea %d!\n", value);
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}
break;
case ’4’: printf("Afisarea elementelor listei:\n");
printAl1(&list);
break;
case ’5’: printf("Ordonarea elementelor listei dupa valoare.\n");
sortList (&list);
break;
default: printf("Comanda necunoscuta!\n");
}
printMenu(menu, sizeof (menu) / sizeof (menul[0]));
}
return O;

}

Daca se doreste ca adaugarea unui element la sfargitul listei (dupa ultimul elemente exis-
tent) sa se efectueze intr-un timp constant, indiferent de dimensiunea listei, trebuie sa pastam
si adresa ultimului element:

typedef struct list {

Node* head; // adresa primului element din lista
Node* tail; // adresa ultimului element din lista
} List;

Prezentam in continuare codul sursa al variantei a II-a ce include principalele operatii
asupra elementelor unei liste liniare simplu inlantuita.

Listing 2: sll-intregi-v2.c
// Implementarea pricipalelor operatii cu o lista lintara simplu inlantuita (LLSI)

// Pentru o lista vom pastra atat adresa primului element (head) cat si adresa
// ultimului element (tazl).

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

#define LMAX 35

typedef struct node {

int inf; // valoarea elementului curent
struct node* next; // adresa urmatorului element din lista
} Node;

typedef struct list {

Node* head; // adresa primulut element din lista
Node* tail; // adresa ultimului element din lista
} List;
char menu[] [LMAX] = {"1. Inserare", "2. Stergere", "3. Cautare", "4. Afisare",
"5. Ordonare elemente lista", "O. Iesire"};
char submenul[] [LMAX] = {"1. Inserare la inceput", "2. Inserare la sfarsit",

"3. Inserare dupa un element", "O. Return"};
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char submenu2[] [LMAX] = {"1. Stergerea primului element",
"2. Stergerea ultimului element",
"3. Stergerea unui element", "O. Return"};

/*

* Functia aloca memorie pentru un element al listei si initializeaza campurile
* inf si next.

* @param value — valoarea intreaga cu care se va initializa campul inf

* Q@return - adresa zonet de memorie unde a fost alocat spatiu pentru
* un element
*/
Node* createNode(int value) {
Nodex* p;

p = (Nodex)malloc(sizeof (Node));
p—>inf = value;
p—>next = NULL;

return p;

/*
* Functia initializeaza o lista cu lista vida (campurile head st tail vor avea
* valoarea NULL).
* Oparam list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
*/
void initList(List* list) {

list->head = list->tail = NULL;
}

/*
* Functia cauta un element cu o valoare specificata intre elementele unei liste
* liniare simplu inlantuita.
* @param list - pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
* @param value — o wvaloare intreaga de cautat in lista
* @return - adresa primului element ce are informatia egala cu valoarea cautata
* sau NULL daca nu exista un astfel de element
*/
Node* searchElement(List* list, int value) {

Node *current;

current = list->head;
while ((current != NULL) && (current->inf != value)) {
current = current->next;

return current;

/%
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*  Adauga un element cu o valoare specificata la inceputul unetr liste
* liniare simplu inlantuita.
* Oparam list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
* Oparam value — o valoare intreaga de adaugat la lista
*/
void insertBeforeHead(List* list, int value) {
Nodex* p;

p = createNode(value); // se creaza un element nou

p—>next = list->head; // se adauga elementul curent la inceputul listed
list->head = p; // primul element devine elementul curent
if (list->tail == NULL) { // daca lista nu avea niciun element

list->tail = p; // atunci head = tail = elementul curent

}
}

/*
Adauga un element cu o wvaloare specificata la sfarsitul unei liste
lintare simplu inlantuita.
@param list - pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
O@param value - o wvaloare intreaga de adaugat la lista
*/
void insertAfterEnd(List* list, int value) {
Node* p;

¥ % %X X %

p = createNode(value) ; // se creaza un element nou

if (list->tail == NULL) { // daca lista nu avea niciun element
list->head = p; // atuncti head = tail = elementul curent
} else {

list->tail->next = p; // se adauga elementul curent la sfarsitul listes

list->tail = p; // ultimul element devine elementul curent

}

/*

*  Insereaza un element cu o valoare specificata dupa un element a carui

* informatie este egala cu o alta wvaloare specificata value2. Daca nu

* exista in cadrul listei liniare un element cu valoarea value2, atunci

* inserarea nu se realizeaza.

* Oparam list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
* Oparam value - valoare intreaga de adaugat la lista

* @param value2 - wvaloarea intreaga a elementuluti dupa care se va adauga noul

* element la lista

* @return - 1 daca inserarea se efectueaza cu succes

* 0 daca inserarea nu se efectueaza

*/
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int insertAfterElement(List* list, int valuel, int value2) {
Node *p, *current;

// cauta elementul cu informatia egala cu value2
current = searchElement(list, value2);

if (current != NULL) { // daca elementul exista
p = createNode(valuel); // se creaza un element nou

// se adauga elementul nou creat dupa elementul curent
p—>next = current->next;
current—->next = p;

if (list->tail == current) {
list->tail = p;
}
}
return (current != NULL);
}
/¥

* Sterge elementul aflat la inceputul unet liste lintare simplu inlantuita.
* Oparam list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
*/
void deleteHead(List* list) {

Node* current;

if (list->head != NULL) {
current = list->head;
list->head = list->head->next;

if (list->head == NULL) {
list->tail = NULL;
}

free(current);

/*

* Sterge elementul aflat la sfarsitul unei liste liniare simplu inlantuita.

* Oparam list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
*/

void deleteTail(List* list) {

Node* current;

if (list->tail != NULL) {
current = list->head;
if (list->head == list->tail) {
list->head = list->tail = NULL;
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} else {
while (current->next != list->tail) {
current = current->next;
X
list->tail = current;
current = current->next;
list->tail->next = NULL;
}
free(current);
b
X
/*
*  Sterge dintr-o lista lintara simplu inlantuita primul element a carui
* informatie este egala cu o valoare specificata.
* Oparam list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
* @param value — valoarea elementului ce urmeaza sa fie sters din lista
* Q@return - 1 daca stergerea a fost efectuata cu succes
* 0 daca stergerea nu a putut fi efectuata
*/
int deleteElementByValue(List* list, int value) {
Node *current, *previous;
int found = 0;
if (list->head '= NULL) { // daca lista nu este vida
if (list->head->inf == value) { // daca elementul de sters este primul
deleteHead(list); // sterge primul element din lista
found = 1; // stergerea a fost efectuata
} else {
previous = NULL; // elementul anterior celuti curent
current = list->head; // elementul curent

// cautam in lista elementul ce trebuie sters

while ((current != NULL) && (current->inf != value)) {
previous = current;
current = current->next;

if (current !'= NULL) { // daca elementul a fost gasit

found

=1; // stergerea va fi realizata

previous->next = current->next; // sarim peste elementul curent

if (current == list->tail) { // daca este ultimul
list->tail = previous; // actualizam ultimul element

}

free(current) ;
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return found;

}

/*

*  Ordoneaza crescator dupa valoarea campului de informatie elementele unet

* liste lintare simplu inlantutita.

* @param list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor

* unet liste (adresa primului element si adresa ultimulut element)
*/
void sortList(List* list){

Node *p, *q;

int tmp;

p = list->head;
// cat timp nu am ajuns la sfarsitul listet
while (p) { // echivalent cu: while (p != NULL)
q = p~>next; // elementul urmator celui curent
while (q) { // cat timp nu am ajuns la sfarsitul listes
if (p->inf > g->inf) {
tmp = p->inf; p->inf = gq->inf; q->inf = tmp;
}

q = g->next; // trecem la elementul urmator

}

p = p->next; // trecem la elementul urmator
3
b

/*
* Afiseaza valorile elementelor unei liste liniare simplu inlantuita.
* @param list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
*/
void printAll(List* 1list) {

Node *current = list->head;

printf("[");

while (current) {
printf ("%d", current->inf);
current = current->next;

if (current !'= NULL) {
printf (", ");
}
}
printf ("]J\n");
}

/%

* (isteste un caracter de la dispozitivul standard de intrare
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* O@return - codul ASCII al wnui caracter citit de la tastatura
*/
int input() {

int ch = 0;

ch = _getch();

return ch;

3

/*
* Afiseaza sirurile de caractere trimise ca argument al functiet.
* @param menultems - un tablou de sirurt: de caractere

* Oparam n - numarul de siruri de caractere din tablou
*/
void printMenu(char menultems[] [LMAX], int n) {

int i;

for (i = 0; i < n; i++) {
printf ("%s\n", menultems[i]);
}
printf("\n");
}

/*

* Afiseaza elementele submeniului 1, citeste optiunea utilizatorului si, in

* functie de aceasta, realizeaza inserarea unui element intr-o lista.

* @param list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor

* unet liste (adresa primulut element si adresa ultimului element)
*/
void dosubmenul(List* list) {

int ch;

int value, value2;

printMenu(submenul, sizeof (submenul) / sizeof (submenul[0]));
while ((ch = input()) !'= ’0’) {
switch (ch) {
case ’1’: printf("Dati valoarea elementului de inserat:");
scanf ("%d", &value);
insertBeforeHead (list, value);
break;
case ’2’: printf("Dati valoarea elementului de inserat:");
scanf ("%d", &value);
insertAfterEnd(list, value);
break;
case ’3’: printf("Dati valoarea elementului de inserat:");
scanf ("%d", &value);
printf("Dati valoarea elementului dupa care se insereaza:");
scanf ("%d", &value2);

if (insertAfterElement(list, value, value2) == 0) {
printf ("Elementul cu valoarea %d nu a fost gasit!\n", value2);
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}
break;
default: printf("Comanda necunoscuta'!\n");

}

printMenu(submenul, sizeof (submenul) / sizeof (submenul[0]));
}
}

/*

* Afiseaza elementele submeniului 2, citeste optiunea utilizatorului si, in

* functie de aceasta, realizeaza stergerea unui element dintr-o lista.

* @param list - pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor

* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
*/
void dosubmenu2(List* list) {

int ch;

int value;

printMenu(submenu2, sizeof (submenu2) / sizeof (submenu2[0]));
while ((ch = input()) !'= ’0’) {
switch (ch) {
case ’1’: printf("Se incearca stergerea primului element din lista!\n");
deleteHead(list);
break;
case ’2’: printf("Se incearca stergerea ultimului element din lista!\n");
deleteTail(list);
break;
case ’3’: printf("Dati valoarea elementului de sters:");
scanf ("%d", &value);

if (deleteElementByValue(list, value) == 0) {
printf ("Elementul cu valoarea %d nu a fost gasit!\n", value);

}
break;
default: printf("Comanda necunoscuta'!\n");
}
printMenu(submenu2, sizeof (submenu2) / sizeof (submenu2[0]));
}
}
int main() {
List 1list;
Nodex* p;
int ch;
int value;
initList (&list);

printMenu(menu, sizeof (menu) / sizeof (menul[0]));
while ((ch = input()) !'= ’0’) {
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switch (ch)
case ’1’: dosubmenul(&list);
break;
case ’2’: dosubmenu2(&list);
break;
case ’3’: printf("Dati valoarea elementului de cautat: ");
scanf ("%d", &value);

p = searchElement (&list, value);
if (p == NULL) {
printf ("Elementul cu valoarea %d nu a fost gasit!\n", value);
} else {
printf ("A fost gasit elementul cu valoarea %d!\n", value);

}
break;
case ’4’: printf("Afisarea elementelor listei:\n");
printAll(&list);
break;
case ’5’: printf("Ordonarea elementelor listei dupa valoare.\n");
sortList (&list);
break;
default: printf("Comanda necunoscuta!\n");
}
printMenu(menu, sizeof (menu) / sizeof (menu[0]));
}
return O;

3

1.3 Aplicatie - Lista dublu inlantuita

Sa se implementeze o lista dublu inlantuita ale carei elemente sa fie studentii unei facultati.
Programul va contine functii pentru:

e crearea listei vide.

e afisarea elementelor listei.

e cautarea unui student in lista.

e addaugarea unui student in lista (la inceput, la sfarsit, dupa un anumit nod specificat).
e stergerea unui anumit student din lista.

Sa consideram o lista liniara dublu inlantuita unde informatia pastrata in elementele listei
este de tip Student:

typedef struct nod {
Student info;
struct nod* prev; // pointer catre nodul precedent
struct nod* next; // pointer catre nodul succesor
} Nod;
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Se defineste tipul lista DLList (double linked list) astfel:

typedef struct dllist {

Nod* head; // adresa primulut element al listed
Nod* tail; // adresa ultimului element al listet
} DLList;

Prezentam in continuare codul sursa al unui program scris in limbajul C' ce implementeaza
operatiile asupra elementelor unei liste liniare dublu inlantuita, solicitate in enuntul proble-
mei.

Listing 3: dl11l-studenti.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>

/*

* Definirea tipului Student.

*/

typedef struct student {
char nume[20]; // numele studentului
int grupa; // grupa
int anul; // anul de studiu

} Student;

/*

* Definirea tipului Nod, ce descrie un element al unei liste liniare dublu
* qnlantuita.
*/
typedef struct nod {
Student info;

struct nod* prev; // pointer catre nodul precedent
struct nod* next; // pointer catre nodul succesor
} Nod;

typedef struct dllist {

Nod* head; // adresa primulut element al listet
Nod* tail; // adresa ultimului element al listet
} DLList;

/%
* Functia citeste informatii despre un student.
* Oparam p - adresa unei zone de memorie ce pastreaza informatit de tip Student
*/
void citesteInformatiiStudent (Student* p) {
_flushall();
printf("Nume:"); gets(p->nume);
printf ("Grupa:"); scanf ("%d", &p->grupa);
printf("Anul:"); scanf("%d", &p->anul);
+

/%



24

* Functia afiseaza tnformatiile aferente unui student.
*/
void afiseazalnformatiiStudent(Student s) {
printf ("Nume: %-20s Grupa: %4d Anul: %d\n", s.nume, s.grupa, s.anul);
}

/*
* Functia initializeaza o lista liniara dublu inlantuita cu lista vida
* (campurile head sti tail vor avea valoarea NULL).
* O@param list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
*/
void initList(DLList* 1) {
1->head = 1->tail = NULL;

* Functia aloca memorie pentru un element al lister st initializeaza campurile
* info, next si prev.

* @param s — informatit despre un student

*

*

O@return - adresa zonei de memorie unde a fost alocat spatiu pentru
un element
*/
Nod* creazaNod(Student s) {
Nod* p;

p = (Nod*)malloc(sizeof (Nod));

p—>info = s;
p—>next = NULL;
p—>prev = NULL;
return p;

b

/*

* Functie pentru adaugarea unut element in capul unet liste.
* @param list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor

* unet liste (adresa primului element si adresa ultimulut element)
* @param s — informatit despre un student
*/

void adaugaCap(DLList* list, Student s) {
Nod* prim = list->head;
Nod* ultim = list->tail;
Nod *q;

// Alocam spatiu pentru a retine nodul care se adauga
q = creazaNod(s);

g->next = prim;

if (prim == NULL) { // daca lista este vida
ultim = q; // se adauga primul element

} else {
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prim->prev = q;

3
prim = q;
list->head = prim;
list->tail = ultim;
}
/*

* Functie pentru adaugarea unui element la sfarsitul unet liste.

* Oparam list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor

* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
* Oparam s - tnformatit despre un student
*/

void adaugaCoada(DLList* list, Student s) {

Nod* prim = list->head;
Nod* ultim = list->tail;
Nod* q;

// Alocam spatiu pentru a retine nodul care se adauga
q = creazaNod(s);

q->prev = ultim;
if (prim == NULL) { // daca lista este vida
prim = q; // se adauga primul elemnt
} else {
ultim->next = q;

ultim = q;

list->head = prim;

list->tail = ultim;
X
/*
* Functie pentru adaugarea unut student dupa un nod specificat ’pNod’.
* @param list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimulut element)
* @param pNod - adresa unut element al lister dupa care se efectueaza inserarea
* @param s - informatii despre un student
*/

void adaugaStudent (DLList* list, Nod* pNod, Student s) {

Nod* ultim = list->tail;
Nod* q;

// Alocam spatiu pentru a retine nodul care se adauga
q = creazalNod(s);

q->prev = pNod;
g->next = pNod->next;
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if (pNod == ultim) {

ultim = q; // se adauga dupa ultimul nod din lista
} else {
pNod->next->prev = q;
}
pNod->next = q;
list->tail = ultim;
}
/*

*  Functia creaza o lista lintara dublu inlantuita.
* Oparam list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor

* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
*/
void creareLista(DLList* list) {

Student s;

char c;

do {

citesteInformatiiStudent (&s);
adaugaCoada(list, s);

printf("Continuati (d/n):");
_flushall();
c = getchar();
} while ((c == ’d’) || (c == ’D’));
}

/*
*  Functia afiseaza elementele unei liste.
* @param list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor

* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
*/
void afiseazalista(DLList* list) {

Nod *p;

p = list->head;
while ( p ) {
afiseazaInformatiiStudent (p->info) ;
P = p—>next;
+
X

/*

*  Functia afiseaza elementele unei liste de la sfarsit spre inceput.

* @param list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor
* unet liste (adresa primului element si adresa ultimulut element)
*/

void afiseazalistalnvers(DLList* list) {

Nod *p;
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p = list->tail;
while ( p ) {
afiseazaInformatiiStudent (p->info) ;
P = p—>prev;
3
b

/*

* Functia cauta un student dupa nume in lista. Functia returneaza adresa nodulut
* unde se afla studentul daca acesta a fost gasit, st NULL daca nu a fost gasit.
* Oparam list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor

* unet liste (adresa primului element si adresa ultimului element)
* Oparam s - structura ce contine informatiile de identificare ale
* studentului cautat
*/
Nod* cautaStudent (DLList* list, Student s) {
Nod *p;

p = list->head;
while ( p && (strcmp(p->info.nume, s.nume) != 0) ) {
P = p—>next;

}

return p;

3

/*
* Functie utilizata pentru stergerea unei inregisirart de tip Student din lista.
* @param list — pointer catre o zona de memorie unde se afla adresele capetelor

* unet liste (adresa primului element si adresa ultimulut element)
* @param s - structura ce contine informatiile de identificare ale

* studentuluts ce urmeaza sa fie sters din lista.

*/

void stergeStudent(DLList* list, Student s) {
Nod* p = list->head;
Nod*x u = list->tail;
Nod* q;

q = cautaStudent(list, s);
if (q) {
if ((p ==u) & (p == q@)) {
// Avem un singur element in lista
p = u = NULL;
} else {
if (p == {
// Se sterge primul element din lista
p—>next->prev = NULL;
p = p—>next;
} else {
if (w==q) {
// Se sterge ultimul element din lista
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u->prev->next = NULL;
u = u->prev;

} else {

free(q);

// Se sterge un nod interior
q->prev->next = g->next;
q->next->prev = gq->prev;

list->head = p;

list->tail

=u;

printf ("Studentul a fost sters.\n");

} else {

printf("Studentul nu a fost gasit.\n");

int main() {
Nod *p;
Student s;
char c;
DLList 1list;

initList(&list);

do {
printf("1. Creare lista studenti.\n");
printf("2. Afisare lista studenti.\n");
printf("3. Afisare lista studenti in ordine inversa.\n");
printf("4. Cautare student.\n");
printf("5. Adaugare student la inceput.\n");
printf ("6. Adaugare student la sfarsit.\n");
printf("7. Adaugare student dupa un alt student.\n");
printf ("8. Stergere student.\n");
printf("9. Iesire.\n");

printf ("Selectati o comanda [1-9].\n");
_flushall();
c = getchar();

switch ( ¢

case ’1°:
case ’2’:
case ’3’:
case ’4’:

) {

crearelista(&list);

break;

afiseazalista(&list);

break;

afiseazalistalnvers(&list);

break;

printf("Dati numele studentului cautat:");
_flushall();
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}

case ’5’:
case ’6’:
case ’7’:
case ’8’:

gets(s.nume);

p = cautaStudent(&list, s);
if (p) |
printf ("Studentul a fost gasit:\n");
afiseazaInformatiiStudent (p->info) ;
} else {
printf ("Studentul nu a fost gasit.\n");
}
break ;
printf ("Dati datele pentru studentul care se adauga:\n");
citesteInformatiiStudent (&s);
adaugaCap(&list, s);
break;
printf("Dati datele pentru studentul care se adauga:\n");
citesteInformatiiStudent (&s);
adaugaCoada(&list, s);
break;
printf ("Dati numele studentului dupa care se adauga:\n");
_flushall();
gets(s.nume) ;

p = cautaStudent(&list, s);

if (p) |
printf ("Studentul a fost gasit:\n");
afiseazaInformatiiStudent (p->info) ;

printf("Dati datele pentru studentul care se adauga:\n");
citesteInformatiiStudent (&s);
adaugaStudent (&list, p, s);
} else {
printf ("Studentul nu a fost gasit.\n");
3
break;
printf ("Dati numele studentului care se sterge:");
_flushall();
gets(s.nume);

stergeStudent (&list, s);
break;

printf ("Apasati o tasta!\n");

_getch();

} while (c != ’9’);

return O;
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