Кафедра теоретической механики

Лекция №6.
Списки.

Массивы являются отличными контейнерами для данных самых различных типов. Единственный недостаток состоит в том, что при создании массива необходимо задать его фиксированный размер. Один из способов решения этой проблемы состоит в использовании связанных списков. Связанные списки – это самоадресуемые структуры. Нередко в памяти надо динамически размещать последовательность структур, как бы  формируя некоторый фрагмент базы данных, предназначенный для оперативного анализа и обработки. Поскольку динамическое размещение проводится в непредсказуемых местах памяти, то такие структуры надо снабдить элементами, содержащими указатели на следующую аналогичную структуру. Такие структуры со ссылками на аналогичные структуры и называют самоадресуемыми. Каждую составляющую структуру списка называют узлами. Первый узел в списке образует голову, а последний хвост. Существует три основных типа связанных списков:

· Однонаправленные списки

· Двунаправленные списки

· Деревья

В однонаправленных списках каждый узел указывает на следующий узел в одном направлении. Движение по узлам можно осуществлять только от головы к хвосту.




NULL
Полю указателя в последней структуре обычно присваивается значение NULL, что является признаком последней структуры при организации поиска в списке. 

В двунаправленных списках движение можно осуществлять в обоих направлениях по цепи.


Деревья представляют собой более сложные структуры, в которых один узел может содержать ссылки на два или три следующих узла.

Однонаправленный список можно строит двумя способами. Первый способ: вы создаете первый узел списка, который будет являться хвостом, а следующие узлы будут добавлять элементы списка «перед хвостом». Такой список называется стеком- «последний пришел-первый ушел». Второй способ: вы создаете первый узел списка, который будет являться головой, а следующие узлы будут добавляться «за головой». Такой список называется очередью – “первый пришел – первый ушел”.
Пример работы со списком.
#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;

struct spisok

{

  char s[10];

  int m;

  spisok * ps;

};

spisok* add(spisok *as,int n); // добавляем новые узлы
void vivod(spisok *as); // вывод всего списка

spisok * del_vverx(spisok *as,int n, int k); //уничтожение узлов списка с заданного номера вверх

void del_vniz(spisok *as,int n, int k);// уничтожение узлов списка с заданного номера вниз

void add_new(spisok * as,int n);//вставка нового узла списка перед заданным номером

void del_spisok(spisok * as);//уничтожение всего списка

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

 int n,k;

 //голова 

 spisok *KL =new spisok;

 strcpy(KL->s,"Я хвост ");

 KL->m=0;

 KL->ps=NULL;

 spisok* F;

 cout<<"\nКакого размера будет список?\n";

 cin>>n;

//построение списка 

 for(int i=1;i<n;i++)

 {  F=KL;

    KL=new spisok;

    strcpy(KL->s,"Узел ");

    KL->m=i;

    KL->ps=F;

 }

  vivod(KL);

 cout<<"\nЖелаете добавить еще члены списка?\n"

    <<"1-да, \n2-нет\n";

  char otvet;

  cin>>otvet;

  switch(otvet)

  {

  case '1': {cout<<"\nСколько? ";


     cin>>n;


    KL=add(KL,n);


    break;}

  }

  vivod(KL);

  do

  { cout<<"введите номер узла для уничтожения: ";

    cin>>n;

  }while (n>KL->m); //проверка на существование такого узла 

  do

  { cout<<"Введите количество узлов для уничтожения: ";

    cin>>k;

  }while(k>=(KL->m+1)); //должен остаться хотя бы один элемент

  cout<<"Введите направление уничтожения\n";

  cout<<"1-вверх\n2-вниз\n";

  cin>>otvet;

  switch(otvet)

  {

  case '2':   del_vniz(KL,n,k);


      break;

  case '1':  KL=del_vverx(KL,n,k);//принимает новый адрес головы

      break;

  }

  vivod(KL);

  cout<<"\nЖелаете добавить новые узлы списка?\n"

    <<"1-да, \n2-нет\n";

  cin>>otvet;

  switch(otvet)

  {

  case '1': {do


     {


     cout<<"\nКакой порядковый номер? ";


     cin>>n;


     }while(n>KL->m);


     add_new(KL,n);


     vivod(KL);


     break;


     }

  default: return 0;

  }

  del_spisok(KL);

  return 0;

}

spisok* add(spisok* as, int n)

{  spisok* qw=as; //копируем адрес головы

//подсчет количества узлов в списке

  int k=1;

 while (qw->ps!=NULL)

 {

     k++;

     qw=qw->ps;

 }

 for(int i=0;i<n;i++)

 {  qw=as;

    as=new spisok;

    strcpy(as->s,"Узел ");

    as->m=k+i;

    as->ps=qw;

 }

 return as;

}

void vivod(spisok *as)

{

 do

 { cout<<as<<'\n';

   cout<<as->s;

   cout<<as->m<<'\n';

   as=as->ps;

 }while (as!=NULL);

}

//Обязательно возвращаем адрес головы, так как он может поменяться

spisok* del_vverx(spisok *as,int n, int k)

{   spisok* qw=as; //копируем адрес головы

    spisok * fg;

    while (qw->ps!=NULL)

   {

     if (qw->m==n)


break;

     qw=qw->ps;

   }

   for(int i=1;i<=k;i++)

   {  fg=as;

     if (qw!=as)

     { while (fg->ps!=qw)


 fg=fg->ps;

      fg->ps=qw->ps;

      delete qw;

      qw=fg;

     }

     else

     {  as=qw->ps;


delete qw;


qw=NULL;


return as;

     }

   }

   return as;

}

void del_vniz(spisok *as,int n, int k)

{   spisok * gh;

    spisok* qw=as; //копируем адрес головы
    while (qw->ps!=NULL)

   {

     if (qw->m==n)


break;

     gh=qw;

     qw=qw->ps;

   }

   for(int i=1;i<=k;i++)

     if (qw->ps!=NULL)  //удаление узлов

   {  gh->ps=qw->ps;

      delete qw;

      qw=gh->ps;

     }

     else    //удаление хвоста 

     {


delete qw;


qw=NULL;


gh->ps=NULL;

     }

}

void add_new(spisok * as,int n)

{  static int i=0;

   spisok * qw=as, * ty;

   while (as->ps!=NULL)

   {

     if (as->m==n)


break;

     qw=as;

     as=as->ps;

   }

   ty=new spisok;

   strcpy(ty->s,"Новый узел ");

   ty->m=i;

   i++;

   qw->ps=ty;

   ty->ps=as;

}

void del_spisok(spisok * as)

{ spisok *qw=as;

  while(as->ps!=NULL)

  {   qw=as->ps;

      delete as;

      as=qw;

  }

  delete as;

}
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