第2章 线性表

   程序2.1  线性表类
#include <iostream.h>

template <class T> 

class LinearList 

{ 

    public:     

        virtual bool IsEmpty() const=0; 

        virtual int Length() const=0;  

        virtual bool Find(int i,T& x) const=0;  

        virtual int Search(T x) const=0;  

        virtual bool Insert(int i,T x)=0;

        virtual bool Delete(int i)=0;         

        virtual bool Update(int i,T x)=0;
        virtual void Output(ostream& out)const=0; 

    protected:

        int n;                                //线性表的长度

};
程序2.2 顺序表类 

#include "linearlist.h"

template <class T>

class SeqList:public LinearList<T>

{ 

public:

    SeqList(int mSize);

    ~SeqList() { Delete [] elements};

    bool IsEmpty() const;

    int Length() const;

    bool Find(int i,T& x) const;  

    int Search(T x) const; 

    bool Insert(int i,T x);

    bool Delete(int i);

    bool Update(int i,T x);
    void Output(ostream& out)const ; 

private:

    int maxLength;                                       //顺序表的最大长度

    T *elements;                                          //动态一维数组的指针

};

template <class T>

SeqList<T>::SeqList(int mSize)

{ 

    maxLength=mSize;

    elements=new T[maxLength];                            //动态分配顺序表的存储空间

    n=0;

}

template <class T>

bool SeqList<T>::IsEmpty() const

{ 

return n==0;

}

template <class T>

int SeqList<T>::Length() const

{ 

return n;

}

template<class T>

bool SeqList<T>::Find(int i,T& x) const

{ 

if (i<0 || i>n-1){                               //对i进行越界检查


   cout<<"Out of Bounds"<<endl; return false;

    }

    x=elements[i];                                     //通过引用参数x返回下标为i的元素

    return true;

}

template<class T>

int SeqList<T>::Search(T x) const

{ 


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

         if (elements[j]==x) return j;                 //从头开始搜索值为x的元素

   return -1;

}

template<class T>

bool SeqList<T>::Insert(int i,T x)

{  

if (i<-1 || i>n-1) { 



    cout<<"Out Of Bounds"<<endl; return false;

     }

     if (n== maxLength){                                 //上溢出检查


    cout<<"OverFlow"<<endl; return false;

     }

     for (int j=n-1;j>i;j--) elements[j+1]=elements[j];  //从后往前逐个后移元素


     elements[i+1]=x;                                 //将x插入下标为i的元素后面

     n++; return true;

}

template <class T>

bool SeqList<T>::Delete(int i)

{ 

    if (!n) {                                            //下溢出检查


    cout<<"UnderFlow"<<endl; return false;

    }

    if (i<0 || i>n-1) {




    cout<<"Out Of Bounds"<<endl; return false;

    }

    for (int j=i+1;j<n;j++) elements[j-1]=elements[j];    //从前往后逐个前移元素

    n--; return true;

}

template <class T>

bool SeqList<T>::Update(int i,T x)

{ 

    if (i<0 || i>n-1) { 

        cout<<"Out Of Bounds"<<endl; return false;

    }

    elements[i]=x;                                        //将下标为i的元素值修改为x

    return true;

}
template <class T>

void SeqList<T>::Output(ostream& out)const

{

    for (int i=0; i<n; i++) out<<elements[i]<<'  ';


    out<<endl;

}
程序2.3  结点类和单链表类

#include "linearlist.h"

template <class T> class SingleList;                //超前声明SingleList

template <class T>

class Node

{ 

private:

    T element;

      Node<T> *link;

      friend class SingleList<T>;

};

template <class T>

class SingleList:public LinearList<T>

{ 

public:

    SingleList(){ first=NULL; n=0; }

    ~SingleList();

    bool IsEmpty() const;

    int Length() const;

    bool Find(int i,T& x) const;

    int Search(T x) const;

    bool Insert(int i,T x);

    bool Delete(int i);

    bool Update(int i,T x);
    void Clear();


    void Output(ostream& out) const;

private:

    Node<T>* first;

};

template <class T>

SingleList<T>:: ~SingleList()

{ 
Node<T> *p;

    while (first){ 



   p=first->link;

        delete first;

        first=p;

    }

}

template <class T>

int SingleList<T>::Length() const

{ 

     return n;

}

template <class T>

bool SingleList<T>::IsEmpty() const

{ 

     return n==0;

}

template<class T>

bool SingleList<T>::Find(int i,T& x)const             
{                                                  //在(a0,a1,...,an-1)中找下标为i的元素ai

    if (i<0 || i>n-1){                          //对i进行越界检查
cout<< "Out Of Bounds"; return false;

    }

    Node<T> *p=first;

    for (int j=0; j<i; j++) p=p->link;

    x=p->element; return true;

}

template<class T>

int SingleList<T>::Search(T x)const

{ 

Node<T> *p=first;

    for (int j=0; p&&p->element!=x; j++) p=p->link;

    if(p) return j;

    return -1;

}

template<class T>

bool SingleList<T>::Insert(int i,T x)

{ 


    if (i<-1 || i>n-1){  

cout<< "Out Of Bounds"; return false;

    }

    Node<T> * q=new Node<T>;  q->element=x;           //生成新结点q

    Node<T> *p=first;                              //从头结点开始找ai元素所在的结点p

    for (int j=0; j<i; j++) p=p->link;

    if(i>-1) {  

q->link=p->link;                            //新结点q插在p之后

       p->link=q;

    }

    else {  

q->link=first;                          //新结点q插在头结点之前，成为新的头结点 

         first=q;

    }

    n++; return true;

}

template<class T>

bool SingleList<T>::Delete(int i)

{ 

    if (!n) {                                         //若n=0，则再删除就会下溢出
cout<<"UnderFlow"<<endl; return false;

    }

    if (i<0 || i>n-1){  

cout<< "Out Of Bounds"<<endl; return false;

    }

    Node<T> *p=first, *q=first;

for (int j=0; j<i-1; j++) q=q->link;             //q指向要删除的结点的前一结点

if (i==0) first=first->link;                     //若i=0,则删除的是头结点

else {                                           //否则删除的是非头结点


  p=q->link;                                 //p指向要删除的结点，q是p的前驱



  q->link=p->link;                           //从单链表中删除p结点


    }

    delete p;                                        //释放p占据的存储单元

    n--; return true;

}

template<class T>

bool SingleList<T>::Update(int i,T x)

{ 

if (i<0 || i>n-1){

cout<< "Out Of Bounds"<<endl; return false;

     }


     Node<T> *p=first;

     for(int j=0; j<i; j++) p=p->link;

     p->element=x; return true;

}

template<class T>

void SingleList<T>::Output(ostream& out) const

{ 


    Node<T> *p=first;


    while(p) {



   out<<p->element<<" ";



   p=p->link;


    } 

out<<endl;

}
程序2.4 带表头结点单链表的构造、插入和删除函数
template<class T>

HeaderList<T>:: HeaderList()

{  
Node<T> *first=new Node<T>;               //空的带表头结点的单链表仍然有一个表头结点

    first->link=NULL;

    n=0;

}
template<class T>

bool HeaderList<T>::Insert(int i, T x)

{ 

     if (i<-1 || i>n-1) {  
cout<< "Out Of Bounds"<<endl; return false;

     }

     Node<T> *p=first;                          //从表头结点开始沿链查找i结点p

     for (int j=0; j<=i; j++) p=p->link;

     Node<T> * q=new Node<T>;  q->element=x;       //生成新结点q

     q->link=p->link;                           //p插入q之后，无需区分头结点和一般结点

     p->link=q;
n++;return true;

}
template<class T>

bool HeaderList<T>::Delete(int i)

{ 

     if ( !n ) {  

cout<<"UnderFlow"<<endl; return false;


     }

     if ( i<0 || i>n-1 ) {  

cout<< "Out Of Bounds"<<endl; return false;


     }

     Node<T> *q=first, *p;                        //从表头结点开始沿链查找i结点的前驱结点q

     for (int j=0; j<i; j++)  q=q->link;


     p=q->link;                                   //p指向要删除的结点

q->link=p->link;                             //从链表中删除p，无需区分头结点和一般结点

     delete p;                                    //释放p占据的存储单元

 n--; return true;

}
程序2.5 双向链表的结点类
     template <class T> class DoubleList;             //超前声明DoubleList类

template <class T>                                //声明DNode类

class DNode

{ 

private:

       T element;

       DNode<T> *lLink, *rLink;

       friend DoubleList<T>;

};
程序2.6  多项式项结点的C++类
class Term

{  

public:

     Term(int c,int e);

     Term(int c,int e,Term* nxt);

     Term* InsertAfter(int c,int e);            //在this指针指示的结点后插入新结点

 private:

     int coef;

     int exp;

     Term *link;


  friend ostream & operator<<(ostream &,const Term &); //重载“<<”，输出多项式的一项

     friend class Polynominal;

};    
Term::Term(int c,int e):coef(c),exp(e)

{

link=0;

}

Term::Term(int c,int e,Term *nxt):coef(c),exp(e)

{

link=nxt;

}

Term* Term::InsertAfter(int c,int e)

{
                                     //为新项申请结点的存储单元，并用Term函数将

link=new Term(c,e,link);              //c,e和this->link的值填入新结点的相应域 

return link;

}

ostream &operator <<(ostream & out, const Term& val)   

{ //重载“<<”，输出多项式的一项，用coef X^exp表示coef Xexp
      if(val.coef==0) return out;  


   out<<val.coef;

      switch(val.exp){  
case 0:break;

          case 1:out<<"X"; break;

          default:out<<"X^"<<val.exp; break;


   }


   return out;

}
    程序2.7 多项式的C++类

class Polynominal

{

    public:


   Polynominal();
        ~ Polynominal();

   void AddTerms(istream& in);                        //输入多项式的各项，构造多项式链表


   void Output(ostream& out)const;                //将多项式送输出流


   void PolyAdd(Polynominal& r);                      //多项式相加

            … 

    private:

        Term* theList;                                    //单循环链表的表头指针

        friend ostream & operator << (ostream &, const Polynominal &);

        friend istream& operator >>(istream&, Polynominal &);

        friend Polynominal& operator +(Polynominal &, Polynominal &);

};

    程序2.8 多项式类的构造和析构函数

Polynominal::Polynominal()                           //创建多项式的空的单循环链表
{  

theList=new Term(0,-1);
                     //分配表头结点的存储单元

theList->link=theList;                           //构成循环链表
}
Polynominal::~Polynominal()                           //撤消多项式的单循环链表

{


Term* p=theList->link;


while(p!=theList){

theList->link=p->link;                        //删除p结点

  delete p;                                     //释放p之存储空间

  p=theList->link;                              //p指向下1个待删除结点


}


delete theList;                                    //释放表头结点的存储单元

}
    程序2.9 多项式类的输入和输出函数

void Polynominal:: AddTerms(istream & in)         //按降幂输入各项，构造单循环链表
{

  Term* q=theList;

  int c,e;

  for(;;){ 
  


   cout<<"Input a term(coef,exp):\n"<<endl;

      cin>>c>>e;


     if (e<0) break;                          //当输入的指数小于0时，构造过程结束
      q=q->InsertAfter(c,e);                   //将c,e插入表尾结点q之后

  }

}
void Polynominal::Output(ostream& out)const

{

   int first=1;  Term *p=theList->link;

   cout<<"The polynominal is:\n"<<endl;

   for ( ; p!=theList ; p=p->link){

      if (!first && (p->coef>0)) out<<"+";      //在非第一项的正系数前输出 ( 号

first=0;                                       
      out<<*p;                                  //调用Term类上重载的"<<"操作

   }

   cout<<"\n"<<endl;

}
程序2.10 多项式相加函数
void Polynominal::PolyAdd(Polynominal& r)     

{//将多项式r加到多项式this上
     Term* q,*q1=theList,*p;                 //q1指向表头结点


p=r.theList->link;                       //p指向第一个要处理的结点

     q=q1->link;                           //q1是q的前驱，p和q就指向两个当前进行比较的项

     while (p->exp>=0){                       //对r的单循环链表遍历,直到全部结点都处理完  

        while (p->exp<q->exp){                //跳过q->exp大的项

         q1=q;  q=q->link;
           

}


   if (p->exp==q->exp) {                    //当指数相等时，系数相加



  q->coef=q->coef+p->coef;


  if (q->coef==0){                   //若相加后系数为0，则删除q

                q1->link=q->link; delete(q);

                q=q1->link;                    //重置q指针



  }



  else {




   q1=q; q=q->link;             //若相加后系数不为0，则移动q1和q



  }


   }


   else{                                   //p->exp>q->exp的情况 

          q1=q1->InsertAfter(p->coef,p->exp);   //以p的系数和指数生成新结点，插入q1

          p=p->link;

        }
    }

}
程序2.11  多项式C++类的几个友员函数。
ostream& operator <<(ostream &out,const Polynominal &x) 

{


 x.Output(out); return out;

}

istream& operator >>(istream& in, Polynominal &x)

{

      x.AddTerms(in);  return in;

}

Polynominal& operator +(Polynominal &a, Polynominal &b)

{

      a.PolyAdd(b); return a;

}
void main()

{ 

Polynominal p,q;

cin>>p;  cout<<p;

cin>>q;  cout<<q;

q=q+p;  cout<<q;

}






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































�本书中，在不引起混淆的情况下，常以指针变量名代表由该指针所指示的结点。例如，删除结点p是指删除指针变量p所指示的结点*p。





