5. Lista simplă

5.1. Definire şi structură

În cadrul structurilor avansate de date, structura listă ocupă un loc important reprezentând o mulţime dinamică de structuri recursive de acelaşi tip, numite noduri, pentru care sunt definite una sau mai multe relaţii de ordine cu ajutorul unor pointeri din compunerea acestora. 

Dacă între nodurile listei există o singură relaţie de ordine, atunci lista se numeşte simplu înlănţuită. De obicei această relaţie este cea de succesor, adică fiecare nod conţine un pointer a cărui valoare reprezintă adresa nodului următor din listă.
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Fig. 5.1 Lista simplu înlănţuită

În situaţia în care se realizează o închidere a înlănţuirilor, pierzându-se astfel noţiunile de început şi de sfârşit ale unei liste liniare, se obţine o listă circulară simplu sau dublu înlănţuită. 

Într-o listă circulară simplu înlănţuită toate nodurile sunt echivalente, fiecare nod având un următor şi fiecare la rândul său constituind următorul unui alt nod. Acest considerent este valabil şi pentru listele circulare dublu înlănţuite extinzându-se şi asupra relaţiei de precedenţă care există între nodurile listei.

Într-o listă simplu înlănţuită există întotdeauna un nod care nu mai are succesor, precum şi un nod care nu este succesorul nici unui alt nod. Aceste noduri constituie capetele listei simplu înlănţuite. Într-o primă variantă de gestionare a acestui tip de listă se definesc doi pointeri prim şi ultim pentru a referiri nodurile terminale ale listei.

Dacă specificarea începutului listei prin pointerul prim este obligatorie, utilizarea pointerului de sfârşit ultim este opţională, însă eficientă atunci când se doreşte crearea listei în ordine naturală printr-o inserţie a noilor noduri la sfârşitul acesteia.

5.2. Operaţii pe liste simple

Aplicaţia construită urmăreşte implementarea operaţiilor specifice pentru interpolare şi extrapolare. În acest sens, se foloseşte o listă simplu înlănţuită, fiecare nod al listei conţinând şi adresa de început a unei subliste simplu înlănţuită în care vor fi memorate informaţii de forma (an, cantitate).

În tabelul 5.1 sunt prezentate operaţiile de bază aplicate nodurilor din lista simplu înlănţuită, respectiv, aplicate asupra mai multor liste.
Tabelul 5.1 Descrierea operaţiilor de bază pentru lista simplă

	Operaţia
	Descriere

	inserareL
	Adaugă un nod în lista simplă. Dacă lista este vidă atunci se reţine adresa nodului adăugat care reprezintă capul listei

	inserare
	Inserează un nod la începutul listei simple. Se modifică adresa primului nod din listă, în sensul că noul început al listei este nodul inserat

	validtipp
	Validează tipul produsului. Sun acceptate maxim 5 tipuri de produse codificate cu valori cuprinse în intervalul [1; 5].

	validan
	Validează anul pentru care se face înregistrarea. Sunt acceptate valorile cuprinse în intervalul [1970; 2003].

	validcant
	Validează cantitatea înregistrată. Sunt acceptate numai valorile pozitive.

	stergereL
	Şterge nodul al cărui valoare din câmpul an este parametru de intrare. Se identifică, se refac legăturile între noduri şi se dezalocă spaţiul de memorie dinamică.

	creareListaPrincipala
	Adaugă succesiv un nod în lista principală prin inserare la începutul acesteia. Alături de tipul produsului inserat, structura nodului din lista principală include adresa primului nod dintr-o sublistă care conţine date privind anul şi cantitatea produsă. Modificările care apar cu privire la adresa primului nod din lista principală sunt aplicate pointerului de gestionare a acesteia.

	creareListeDesc
	Pentru fiecare tip de produs specificat în lista principală se construieşte o listă descendentă de perechi de date (an, cantitate). Operaţia adaugă succesiv noduri în lista descendentă şi reţine modificările care apar cu privire la gestiunea listei principale.

	parcurgere
	Traversează lista principală. Pentru fiecare sublistă corespunzătoare unui nod din lista principală are loc afişarea informaţiilor date de perechea (an, cantitate).

	sortare
	Aranjează în ordine crescătoare în funcţie de tipul produsului nodurile din lista principală a structurii considerată. Are loc modificarea listei iniţiale.

	anMinim
	Determină valoarea minimă a anilor specificaţi în subliste. Operaţia presupune traversarea tuturor sublistelor corespunzătoare nodurilor din lista principală. Se returnează anul cu cea mai mică valoare.

	anMaxim
	Determină valoarea maximă a anilor specificaţi în subliste. Operaţia presupune traversarea tuturor sublistelor corespunzătoare nodurilor din lista principală. Se returnează anul cu cea mai mare valoare.

	IEpolare
	Implementează operaţiile de interpolare şi extrapolare a valorilor stocate în listele corespunzătoare tipurilor de produse.


În vederea implementării operaţiilor prezentate mai sus se definesc două clase de obiecte:

· clasa Nod ce conţine descrierea structurii nodului listei principale şi operaţii specifice acesteia;

· clasa NodL ce conţine descrierea structurii nodului care formează sublistele.

Descrierea clasei Nod este:

class Nod{

public:


   unsigned int tipp;


   Nod *next;


   NodL *cap;


   Nod(unsigned int t=0,NodL *c=NULL,Nod *n=NULL):tipp(t),cap(c),next(n){}


   void validtipp(unsigned int &f);


   void validan(int &f);


   void validcant(float &f);

           Nod *inserare(Nod *L);


   void inserareL(int &a, Nod *&t);

};

unde:
· tipp – tipul produsului; există maxim 5 tipuri de produse care se specifică printr-un cod;

· next – adresa nodului următor din lista principală;

· cap – adresa sublistei corespunzătoare nodului curent.

Constructorul clasei Nod este invocat la crearea unui nou nod care va fi adăugat la lista principală. Implicit, tipul produsului este 0, iar legăturile către nodul următor, respectiv la primul nod din sublistă sunt iniţializate cu valoarea standard NULL.
Descrierea clasei NodL este:
class NodL{

public:


unsigned int an;


float info;


NodL *next;


NodL(unsigned int a=0,float inf=0,NodL * urm=NULL):an(a),info(inf),next(urm)

                  {   }

};

unde:

· an – anul pentru care se efectuează înregistrarea;
· info – cantitatea produsă în anul an;

· next – adresa nodului următor din sublistă.

Constructorul clasei NodL iniţializează implicit anul şi cantitatea cu 0, iar adresa nodului următor din sublistă va fi valoarea standard NULL.

Gestionarea listei principale se efectuează prin intermediul variabilei globale L a cărei definiţie este:

Nod *L=NULL;

De asemenea, variabilele px şi x sunt utilizate în cadrul algoritmilor de intrapolare, respectiv extrapolare:

float **px,x[5][31];

În capitolele următoare se prezintă pe larg modul de implementare în limbaj a operaţiilor prezentate mai sus.
5.3. Creare listă

Crearea listei principale se realizează prin inserarea la început a unui nou nod. Inserarea unui nod la începutul listei principale se realizează prin intermediul următoarei metode din clasa Nod:
Nod * Nod::inserare(Nod *L)

{ 


Nod *nou;


unsigned int tip;


cout<<"\n\tIntroduceti tipul produsului(se poate decat '1','2','3','4','5'):";


cin>>tip;


validtipp(tip);


nou=new Nod(tip,NULL,L);


return nou;

}

Metoda returnează noul început al listei, respectiv adresa nodului nou. Nodul nou este creat prin apelul constructorului clasei Nod. Obiectul rezultat este alocat în memoria dinamică.
Tipul produsului este iniţializat cu o valoare introdusă de la tastatură. Iniţializarea este precedată de o validare prin apelul funcţiei membre:
void  Nod::validtipp(unsigned int &f)

{ 


int k;


k=0;


do {

      if((f<0)||(f>5))


  {
   


       cout<<"Eroare!!Reintroduceti tipul produsului:\t";
     


       cin>>f;


       k=0;


  }


  else k=1;


}


while (k!=1);

}

Sunt acceptate maxim 5 produse având codurile cuprinse în intervalul [1; 5].

Crearea listei principale este efectuată la apelul funcţiei independente:
void creareListaPrincipala(Nod *&L)

{ 


char opt='d';


char i=0;


do{



i++;



L=L->inserare(L);



cout<<"\n Doriti o noua introducere? (d/n)";



cin>>opt;


}


while(opt=='d'&&i<5);


if(i>4)



cout<<"\n Initializare completa a listei!";

}
Apelul acestei funcţii conduce la crearea listei principale având iniţializate câmpurile corespunzătoare tipurilor de produse. Crearea sublistelor corespunzătoare nodurilor din lista principală este efectuată ulterior, funcţia de mai sus efectuând numai iniţializarea cu NULL a adreselor de început ale acestora.
5.4. Adăugare şi ştergere elemente

Operaţia de adăugare a unui nod la o listă este pusă în evidenţă în metoda de creare a sublistelor. Funcţia membră care realizează inserarea la sfârşitul listei este:
void Nod::inserareL(int &a, Nod *&t)

{ 


int an,k;


float inf;


NodL *nouL;


nouL=new NodL();


cout<<"\n\tAnul (intre 1970 si 2003):";


cin>>an;


validan(an);


do


{



k=0;



if ((an==a)||(an<a)) { 




cout<<"\nEroare!Anul trebuie sa fie mai mare decat precedentul";




cin>>an;




validan(an);



}



else  k=1;


}


while (k==0);


a=an;


cout<<"\n\tCantitatea:";


cin>>inf;


validcant(inf);


nouL->info=inf;


nouL->an=an;


NodL *temp;


if(!t->cap)


{



t->cap=nouL;


}


else


{



temp=t->cap;



while(temp->next)




temp=temp->next;



temp->next=nouL;


}

}

În cadrul metodei de mai sus se fac validări cu privire la valorile introduse pentru an şi cantitate. Astfel, validarea anului este efectuată prin intermediul funcţiei membre:
void  Nod::validan(int &f)

{ 


int k;


k=0;


do {


     if  ((f<1970)||(f>2003))


     {

     



     cout<<"Eroare!!Reintroduceti anul:\t";

     



     cin>>f;



 }



 else k=1;


 }


 while (k==0);

}
Sunt acceptaţi doar anii cuprinşi în intervalul [1970; 2003]. Metoda void  Nod::validcant(float &f) realizează validarea valorilor introduse pentru cantitate:
void  Nod::validcant(float &f)

{ 


int k;


k=0;


do {


    if  (f<0)



{




cout<<"Eroare!!Reintroduceti cantitatea:\t";




cin>>f;



}



else k=1;


 }


 while (k==0);

}

În cadrul metodei void Nod::inserareL(int &a, Nod *&t) se acceptă introducerea anilor doar în ordine crescătoare.
Crearea sublistelor este realizată în cadrul funcţiei independente:
void creareListeDesc(Nod *&L)

{ 


Nod *aux;


aux=L;


int a;


while(aux)


{



char opt='d';



cout<<"\n Inserare cantitati pentru produsul "<<aux->tipp<<endl;



do{




aux->inserareL(a,aux);




cout<<"\n Continuati inserarea de noduri?";




cin>>opt;



}



while(opt=='d');



aux=aux->next;


}

}

Inserarea de noduri într-o sublistă continuă atât timp cât utilizatorul confirmă acest lucru.

Operaţia de ştergere a unui nod dintr-o sublistă este implementată cu ajutorul funcţiei:
void stergereL(Nod *&L, unsigned int a)

{


Nod * temp=L;


while(temp)


{



NodL * aux=temp->cap;



if(aux->an==a)



{




temp->cap=aux->next;




delete aux;



}



else



{




while(aux->next)




{





if(aux->next->an==a)





{






NodL *t=aux->next;






aux->next=t->next;






delete t;





}





else






aux=aux->next;




}



}



temp=temp->next;


}

}
Funcţia presupune identificarea nodului de şters prin testarea câmpului an. După identificarea nodului se procedează la actualizarea legăturilor cu predecesorul, respectiv succesorul său, iar spaţiul din memoria dinamică este eliberat. 
5.5. Căutare element în listă

În cadrul aplicaţiei realizate, căutarea unui element în listă revine la a identifica valorile de minim, respectiv maxim, necesare în efectuarea operaţiilor de intrapolare şi extrapolare.
Determinarea valorii minime dintre anii introduşi în subliste este implementată în funcţia independentă următoare:
int anMinim(Nod *L)

{


NodL *aux;


Nod *temp;


int min=0;


if(L)


{



temp=L;



aux=L->cap;



min=aux->an;



for (temp=L;temp!=NULL;temp=temp->next) { 




//aux=temp->cap;




for (aux=temp->cap;aux!=NULL;aux=aux->next)




   if (min>(aux->an)) min=aux->an;



}


}


return min;

}

Funcţia returnează cel mai mic an introdus în structura creată. Aceasta presupune traversarea succesivă a sublistelor şi comparaţii ale minimului curent cu anul din nodul atins de parcurgere.
Valoarea maximă a câmpului an este determinată în funcţia independentă:
int anMaxim(Nod *L)

{


NodL *aux;


Nod *temp;


int max=0;


if(L)


{



temp=L;



aux=L->cap;



max=aux->an;



for (temp=L;temp!=NULL;temp=temp->next) { 




//aux=temp->cap;




for (aux=temp->cap;aux!=NULL;aux=aux->next)




   if (max<(aux->an)) max=aux->an;



}


}


return max;

}

Similar determinării valorii minime, această funcţie presupune traversarea sublistelor şi testează maximul curent cu valoarea câmpului an din nodul curent atins de parcurgere.
5.6. Parcurgere liste
Afişarea informaţiilor conţinute în structura creată are loc prin traversarea tuturor nodurilor sublistelor. Această traversare însoţită de afişarea informaţiei utile din noduri este efectuată în funcţia independentă:
void parcurgere(Nod *L)

{


if(L)


{



Nod * temp;



temp=L;



while(temp)



{




cout<<"\n Informatii despre produsul "<<temp->tipp;




NodL * aux;




aux=temp->cap;




while(aux)




{





cout<<"\n Anul:"<<aux->an<<"\t Cantitatea:"<<aux->info<<endl;





aux=aux->next;




}




temp=temp->next;



}


}

}

Pentru fiecare tip de produs se traversează sublista corespunzătoare şi sunt afişate perechile (an, cantitate).
5.7. Sortarea listei

Pentru sortarea nodurilor unei liste simplu înlănţuite a fost ales algoritmul de sortare prin metoda bulelor. De asemenea, interschimbarea nodurilor are loc cu modificarea adreselor de legătură.
Implementarea este efectuată într-o funcţie externă claselor definite:

void sortare(Nod *&L)

{


char vb=1;


if(!L)



cout<<"\t Sortare esuata! Lista este vida. \n";


else


{



if(L->next)



{




Nod *temp=L;




while(vb)




{





vb=0;





/* Interschimbare primele doua noduri */





if(L->tipp > L->next->tipp)





{






temp=L->next;






L->next=temp->next;






temp->next=L;






L=temp;






vb=1;





}





temp=L;





while(temp->next->next)





{






if(temp->next->tipp > temp->next->next->tipp)






{







Nod * aux;







aux=temp->next;







temp->next=aux->next;







aux->next=temp->next->next; 







temp->next->next=aux;







vb=1;






}






temp=temp->next;





}




}



}


}

}
Rezultatul sortării este aceeaşi listă principală cu adresele nodurilor interschimbate conform criteriului de ordonare specificat.

5.8. Interpolarea şi extrapolarea
Pe baza operaţiilor definite în capitolele anterioare se procedează la implementarea algoritmului de intrapolare, respectiv extrapolare a valorilor stocate în structura considerată. 
Intrapolarea şi extrapolarea sunt efectuate în funcţia independentă următoare:
void IEpolare(Nod *L)

{


Nod *p;


NodL *q,*r;


float ratia;


int k,temp1,t,s,temp3,j,min,max;


float temp2;


min=anMinim(L);


max=anMaxim(L);


s=0;


for (p=L;p!=NULL;p=p->next) {



/*interpolare*/



q=p->cap;



while(q->next!=NULL)



{




temp1=q->an;




temp2=q->info;




q=q->next;




k=q->an-temp1;




if (k!=1) {




    ratia=(q->info-temp2)/k;




    t=0;




    x[s][temp1-min]=temp2;




    while (t!=k-1){ 






x[s][temp1-min+t+1]=x[s][temp1-min+t]+ratia;






t++;





}





if (q->next==NULL){





    x[s][q->an-min]=q->info;





}




}




else {





x[s][temp1-min]=temp2;





x[s][q->an-min]=q->info;




}



}



/*extrapolare pt. min*/



q=p->cap;



if (q->an!=min) { 




if(q->next)




{





temp1=q->an;





temp2=q->info;





q=q->next;





k=q->an-temp1;





ratia=(q->info-temp2)/k;





temp3=temp1-min;





j=1;





while (temp3>0){ 






if ((temp2-j*ratia)<0) 







x[s][temp3-1]=(temp2-j*ratia)*(-1);






else  







x[s][temp3-1]=temp2-j*ratia;






temp3--;






j++;





}




}



}



/*extrapolare pt.maxim*/



q=p->cap;



while(q->next!=NULL){




if(q->next!=NULL) { 





//r=(struct nod1*)malloc(sizeof(struct nod1));





r=q;




}




q=q->next;



}



if (q->an!=max) {




temp1=r->an;




temp2=r->info;




k=q->an-temp1;




ratia=(q->info-temp2)/k;




temp3=max-q->an;




j=1;t=1;




while (t<=temp3)




{ 





if ((q->info+j*ratia)<0) 






x[s][q->an-min+t]=(q->info+j*ratia)*(-1);





else  






x[s][q->an-min+t]=q->info+j*ratia;





t++;





j++;




}



}



cout<<"\n";



px=(float**)malloc(sizeof(float*));



px[s]=x[s];



cout<<"\n Tipul "<<p->tipp<<" are structura:";



for (t=0;t<=(max-min);t++) 




cout<<"\n|Anul "<<min+t<<"|cant|"<<px[s][t];



s++;


}

}
Funcţia utilizează două variabile, px şi x, în vederea memorării datelor necesare pentru efectuarea celor două operaţii.
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