实验六　线性表

一、 实验目的和要求

1  掌握顺序存储结构和链式存储结构的基本思想。

2  掌握顺序表和单链表的基本操作。

二、基本概念

· 线性表定义

　　　    线性表是由n（n >= 0）个相同类型数据元素a1，a2，a3……an-1，an组成的有序集合。线性表可以用一个标识符来命名：L=（a1，a2，a3……an-1，an）。其中，n称为线性表的长度，n＝0时，称线性表为空表。a1称为表头元素，an称为表尾元素。线性表中的元素在位置上是有序的，即第i个元素ai是ai+1的直接前驱，ai-1是ai的直接后继。

　　　线性表具有顺序存储和链式存储两种存储结构。
· 顺序存储结构

　　　顺序存储结构是用一组连续的存储单元依次存储数据元素，数据元素之间的逻辑关系是由元素的存储位置来表示的，通常用一维数组来实现。

· 链式存储结构

　　　链式存储结构用一组任意的存储单元存储数据元素，数据元素之间的逻辑关系是用指针来表示的，例如单链表是线性表的链式存储结构。

· 线性表的基本运算

　  　设基本线性表：List =（a1，a2，a3……an-1，an），对基本线性表List的基本运算有：

1  创建空线性表List （）：可用构造函数创建一个空的线性表List，表中没有任何元素。

2  求线性表长度GetLength（）：返回线性表List中所包含的数据元素的个数，即表长。

3  数据元素的插入Insert（int i，DataType x）：在线性表List中第i个位置插入一个新的数据元素x，并使表的长度加1。
4  数据元素的删除Delete（int i）：删除线性表中第i个数据元素。

5  数据元素定位Find（DataType x）：根据数据元素的关键字x的值，求该数据元素在线性表中的位置，如果找到，返回数据元素x的位置，否则，返回-1。

6  检索GetData（int i）：检索线性表中第i个数据元素，结点返回数据元素ai。

三、 程序例题

例题6.1　试设计一个程序，要求能实现顺序表的基本操作，如对顺序表进行建立、插入、删除、查找等操作。

算法设计：先定义一个数组，用于顺序存放数据元素，然后定义对数组的操作，其内容如下：

（1）定义一个数组list[ ]，用来存放数据元素；

（2）定义一个变量length，用来存放顺序表的实际长度；

（3）定义顺序表的各种基本运算，实现建立、插入、删除、查找等功能；

（4）编写一测试程序，验证各种基本运算。

算法实现：
#include "iostream. h"
#define MaxSize 100

typedef int DataType;

class SeqList

{  DataType list[MaxSize];


  int length;

public:


  SeqList( ) {length = 0;}


  void SLCreat(int n);               //创建顺序表


  void SLInsert(int i, DataType x);     //在顺序表L中的i位置插入数据元素x


  void SLDelete(int i);               //删除第i位置的数据元素


  int SLGetLength( ) {return length;}   //获取长度


  int SLFind(DataType x);            //查找数据元素x在表中的位置


  DataType SLGet(int i);             //获取i位置元素的数值


  int SLIsEmpty( );                 //判断顺序表是否为空


  void SLPrint( );                   //将顺序表显示在屏幕上

};

//创建顺序表

void SeqList::SLCreat(int n)

{  DataType x;


  cout<<"请输入数据元素值: ";


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


   {  cin >> x;



  list[i] = x;



  length++;


   }

}

//在顺序表L中的i位置插入数据元素x

void SeqLis::SLInsert(int i, DataType x)

{  int k;


  if(length >= MaxSize)



cout <<"表已满, 无法插入！"<<endl;


  else if(i < 0 || i > length)



cout <<"参数i不合理！"<<endl;


  else


   { for(k = length;  k > i;  k--)



   { list[k] = list [k-1];}



  list[i] = x;



  length++;


    }

}

//删除第i位置的数据元素

void SeqList::SLDelete(int i)

{  int k;


 if(!SLIsEmpty())



cout <<"表已空，无法删除！"<< endl;


 else if(i < 0 || i > length)



cout <<"参数i不合理！"<< endl;


 else


  { for(k = i-1;  k < length;  k++)




list[k] = list[k+1];



 length--;


  }

}

//查找数据元素x在表中的位置

int SeqList::SLFind(DataType x)

{  int i = 0;


  while(i < length && list[i]!= x)  i++;


  if(i >= length)  return –1;


  else return i+1;

}

//获取i位置元素的数值

DataType SeqList::SLGet(int i)

{  if(i < 0 || i > length)


   {  cout <<"参数i不合理！"<< endl;



  return 0;


   }


  else
return list[i-1];

}

//判断顺序表是否为空

int SeqList::SLIsEmpty( )

{  if(length <= 0)  return 0;


  else  return 1;

}

//将顺序表显示在屏幕上

void SeqList::SLPrint( )

{  if(!SLIsEmpty( ))



cout <<"空表！"<< endl;


  else


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



   cout << list[i]<< " ";


  cout << endl;

}

void main( )

{  SeqList myList;


 int i,  n,  flag =1,  select;


 DataType x;


 cout <<"  1.建立顺序表\n";

    cout <<"  2.求长度\n";


 cout <<"  3.求第i位置上数值\n";


 cout <<"  4.求x数值的位置\n";


 cout <<"  5.在第i位置上插入数值元素x\n";


 cout <<"  6.删除第i位置上数值\n";


 cout <<"  7.输出显示\n";


 cout <<"  8.退出\n";


 while(flag)


  {  cout <<"请选择: ";


     cin >> select;


     switch(select)



   { case 1:




     cout <<"请输入顺序表长度: ";

               cin >> n;



         myList. SLCreat(n);




     cout <<"顺序表为: ";




     myList. SLPrint( );



         cout <<"顺序表长度为: "<< myList. SLGetLength( )<< endl;



         break;


         case 2:


             cout <<"顺序表长度为: "<< myList. SLGetLength( )<< endl;



          break;


         case 3:



          cout <<"请输入位置i: ";



          cin >> i;



          cout <<"第"<< i <<"位置上数值为: "<< myList.SLGet(i)<< endl;



          break;


         case 4:



          cout <<"请输入x值: ";



          cin >> x;




       i = myList. SLFind(x);




       if(i!= -1)  cout <<"x的位置为: "<< i << endl;




       else cout <<"没有找到！"<< endl;



           break;



      case 5:




       cout <<"请输入要插入元素的位置i和数值x: ";




       cin >> i >> x;




       myList. SLInsert(i, x);




       myList. SLPrint( );




       break;

             case 6:



           cout <<"请输入要删除的数值的位置: ";



           cin >> i;



           myList. SLDelete(i);




       cout <<"删除后的顺序表为: ";



           myList. SLPrint( );



           break;


          case 7:




       cout <<"顺序表为: ";



           myList. SLPrint( );



           break;


          case 8:



           flag = 0;



           break;



    }


    }

}
程序运行结果：
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例题6.2   建立一个线性表，要求以链式存储结构存储数据，并完成建立、插入、删除等功能。

算法设计：我们采用单链表结构，它包含以下内容：
（1）定义一个结点类，内容包括数据域、指针域及构造函数。指针域存放指向后继结点的指针，构造函数用于给数据成员设置初值。

（2）定义一个链表类，在类中定义了表头和表尾两个指针及一些完成建立链表、插入数据、删除数据等基本功能的函数。

（3）编制测试程序。在测试程序中，定义一个链表对象a，由它来测试各函数功能。

算法实现：
#include "iostream.h"
class List;          //List类的预先声明

class ListNode      //结点类的定义

{   friend class List;


   int data;


   ListNode *link;

public:


   ListNode( ) {link = NULL;}


   ListNode(int &item, ListNode *next =NULL)


     {  data = item;



    link = next;


     }

};

class List

{public:


    List( ) {ListNode *q = new ListNode;  first = last = q; }


    void Creat(List L);      //创建一个新链表


    void InsertH(int num);   //将新元素插入在表头位置


    void InsertL(int num);   //将新元素插入在表尾位置


    ListNode *Find(int I);   //定位函数：函数返回链表中第i个元素结点的地址


    int Insertvalue(int value,  int i); //在链表中第i个位置插入一个新元素


    int Remove(int i);      //删除指定位置i处的结点


    int Removevalue(int value);    //删除结点元素数据值为value的结点


    void Print( );          //输出链表


    void countlength( );    //统计链表长度

private:


    ListNode *first, *last;


    int length;

};
//创建一个新链表

void List::Creat(List L)

{  int i,  l,  x;


  cout <<"请输入链表的长度: ";

     cin >> l;


  cout <<"请输入数据: ";


  for(i = 1;  i < l+1;  i++)


   {cin >> x;



  L. InsertL(x);


   }


  L.length ++;

}

//将新元素插入在表尾位置

void List::InsertL(int num)

{   ListNode *newnode = new ListNode;



newnode -> data = num；



newnode -> link = NULL;



if(first = = NULL)



  {
  first = newnode;



      last= newnode;



  }



else  last -> link = newnode;



last = newnode;

}

//将新元素插入在表头位置

void List::InsertH(int num)

{  ListNode *newnode = new ListNode;

     newnode -> data = num;


  ListNode *p = first;


  if(first -> link == NULL)



  last = newnode;


  newnode -> link = first -> link;


  first -> link = newnode;


  length++;

}

//定位函数：函数返回链表中第i个元素结点的地址

ListNode *List::Find(int i)

{  if(i <-1)  return NULL;


  if(i = = -1)  return first;    //i = -1时函数返回表头结点的地址


  ListNode *p = first -> link;  //让检测指针p指向表中第0个结点


  int j = 0;


  while(p!= NULL && j < i)


   {  p = p -> link;



  j++;


   }


  return p;                //返回第i个结点地址，若i值太大，返回NULL

}

//在链表中第i个位置插入一个新元素

int List::Insertvalue(int value,  int i)

{  ListNode *p = Find(i-1);     //定位插入点


  if(p= =NULL)  return 0;     //i值不合理，函数返回0


  ListNode *newnode = new ListNode(value, p -> link);  //创建新元素结点


  if(p -> link = = NULL)      //若在表尾插入，同时应修改表尾指针



 last = newnode;


  p -> link = newnode;


  length++;


  return 1;

}

//删除指定位置i处的结点


int List::Remove(int i)

{  int value;


  ListNode *p = Find(i-1), *q;    //p定位于第i个元素结点


  if(p = = NULL || p -> link == NULL)



   return NULL;


  q = p -> link;


  p -> link = q -> link;          //重新接链


  value = q -> data;             //保留被删结点的数据值


  if(q = = last)  last = p;        //被删结点为表尾结点时，应修改表尾指针


  delete q;


  length--;


  return value;

}

//删除结点元素数据值为value的结点

int List::Removevalue(int value)

{  ListNode *p = first, *q;


  While(p -> link != NULL && p -> link -> data != value)



  p = p -> link;          //循链寻找数据值为value的前一结点


  if(p -> link == NULL && p -> data != value)



  return NULL;         //没找到value，返回NULL


  q = p -> link; 

  p -> link = q -> link;       //重新接链，删除此结点


  if（q == last） last = p;


  delete q;


  length--;


  return value;

}

void List::countlength(  )        //统计链表长度

{ length = 0;


 ListNode *p = first;


 while(p -> link!= NULL)


   {  p = p -> link;



  length++;


   }


 cout <<"The length is: "<< length << endl;

}

void List::Print( )              //输出链表

{  ListNode *p;


  p = first -> link;


  while(p!= NULL)


    {  cout << p -> data <<"  ";



   p = p -> link;


   }


  cout << endl;

}

void main( )

{  int i,  value;


  List a;


  a. Creat(a);


  a. Print( );


  a. countlength( );

     cout <<"请输入要删除数值的位置: "; 


  cin >> i;

     a. Remove(i);


  a. Print( );

     cout <<"请输入要插入的数值、位置: ";


  cin >> value >> i;


  a. Insertvalue(value, i);


  a. Print( );


  cout <<"请输入要删除的数值: ";

     cin >> value;


  a. Removevalue(value);


  a. Print( );

}
程序运行结果：
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四、 实验题目

1  对给定的单链表L，设计一个算法，删除L中值为x的结点的直接前驱结点。

2  已知单链表中各结点的元素值为整型并且有序，设计算法删除链表中所有大于且小于的元素，并释放被删除结点的存储空间。

3  已知两个单链表LA和LB分别表示两个集合，其元素递增排列，设计算法求出LA和LB的交集C，要求C同样以元素递增的单链表形式存储。
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