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Listy dynamiczne

@ tablica zajmuje staty rozmiar pamieci niezaleznie od tego, ile
trzymamy w niej elementéw

@ lista dynamiczna zajmuje tylko tyle pamieci, ile trzeba

@ wstawienie/usuniecie elementu do tablicy zachowujace kolejnosé
zajmuje O(n) czasu

@ wstawienie/usuniecie elementu do listy zachowujace kolejno$¢ zajmuje
O(1) czasu (jezeli wiemy, gdzie wstawiac)

@ duzo tatwiej jest “cia¢” i faczyé listy dynamiczne niz tablice
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Lista jednokierunkowa

@ kazdy element listy (wezet) przechowuje pojedyncza dang (w sensie
obiektu — moze sie skfada¢ z wielu zmiennych) oraz wskaznik na
nastepny element

e np.
struct Wezel {

int dana;
struct Wezel *next;

¥
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Lista jednokierunkowa

@ oprécz tego, potrzebujemy jeszcze wskaznik na pierwszy element listy
(gtowe)

e musimy wiedzieé, gdzie zaczyna si¢ nasza lista
o jesdli znamy adres pierwszego wezta, to znajdziemy wszystkie
o gtowa jest dobrym kandydatem na wiasciciela catej listy

o zaktadamy, ze gdy lista jest pusta, gtowa jest réwna nullptr

@ wskaznik na gtowe w pewnym sensie identyfikuje liste — jezeli dwie
gtowy sa réwne (pokazuja na ten sam element), to jest to ta sama
lista
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Wstawianie na poczatek

nowy = new Wezel
nowy.dana = dana

nowy.next = glowa
glowa = nowy

A

gtowa B C D
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Wstawianie na poczatek

nowy = new Wezel
nowy.dana = dana

nowy.next = glowa
glowa = nowy

L o

gtowa
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Wstawianie na poczatek

nowy = new Wezel
nowy.dana = dana

nowy.next = glowa
glowa = nowy
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Wstawianie na poczatek

nowy = new Wezel
nowy.dana = dana

nowy.next = glowa
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Usuwanie gtowy

if glowa = nullptr then
return “pusta lista”
end if
temp = glowa
glowa = glowa.next
zwolnij pamie¢ zajmowang przez temp

@O kb=

gtowa
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Usuwanie gtowy

1: if glowa = nullptr then

2 return “pusta lista”

3: end if

4: temp = glowa

5. glowa = glowa.next

6: zwolnij pamie¢ zajmowang przez temp

gtowa

temp
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Usuwanie gtowy

if glowa = nullptr then
return “pusta lista”
end if
temp = glowa
glowa = glowa.next
zwolnij pamie¢ zajmowang przez temp

QO kb=

gtowa
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Wstawianie za elementem

@ jezeli mamy wskaznik na pewien element (elem),
jesteSmy w stanie wstawi¢ za nim nowy

nowy = new Wezel
nowy.dana = dana
nowy.next = elem.next
elem.next = nowy

2w N
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Usuwanie nastepnika

e analogicznie, jezeli mamy wskaznik na pewien element (elem),
mozemy takze usungé jego nastepnika

1. temp = elem.next
2: elem.next = elem.next.next
3: zwolnij pamieé zajmowang przez temp
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Przegladanie listy

1. elem = glowa
2: while elem # nullptr do

3: zréb co trzeba z elem
4: elem = elem.next
5. end while
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Wyszukiwanie elementu

end while
return “nie znaleziono"

1. p = glowa

2: while p # nullptr do

3 if w = p.dana then
4: return p

5: end if

6: p = p.next

7

8:
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Wyszukiwanie elementu

@ czy wyszukiwanie binarne nadaje sie do list uporzadkowanych?

@ jaka bedzie jego ztozono$¢?
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Lista cykliczna

o “zapetlamy” liste jednokierunkowa: nastepnikiem ostatniego elementu
staje sie pierwszy
@ zamiast gtowy, mamy wskaznik na biezacy element

o wiekszos$¢ operacji wykonuje sie tak samo jak w przypadku listy
jednokierunkowe;j

bie%fi bieﬁi

A A B C
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Wstawianie i usuwanie elementu

@ wstawienie elementu za biezacym elementem wyglada doktadnie tak
samo jak w przypadku listy jednokierunkowe;j

o jezeli chcielibySmy wstawié element przed biezagcym elementem,
musimy “obiec” liste dookota aby znalez¢ poprzednika biezacego
elementu

@ tak samo w przypadku usuwania:

e nastepnika elementu biezacego usuwamy jak w liscie jednokierunkowej
e aby usuna¢ biezacy element, musimy wykonaé runde dookota listy, az
do poprzednika biezacego elementu
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Usuwanie biezacego elementu

elem = biezacy
while elem.next # biezacy do
elem = elem.next
end while
elem.next = elem.next.next
if elem = biezacy then
elem = nullptr
end if
zwolnij pamie¢ zajmowang przez biezacy
biezacy = elem

© 0N as =
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Przegladanie listy

@ przegladamy podobnie jak liste jednokierunkowa

@ przegladamy nie do nullptr ale do momentu, gdy wrécimy do
elementu, z ktérego zaczelismy

1: elem = biezacy

2: repeat

3 zréb co trzeba z elem
4: elem = elem.next

5: until elem # biezacy
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Przyktad zastosowania

@ mamy zbudowac liste jednokierunkowa z elementéw e, e, ... €,
w czasie O(n)

e zwykte dodawanie na poczatek da nam liste [e,, €p—1,- .-, €1]
@ tworzymy liste cykliczna

@ wstawiamy elementy za elementem biezacym i po kazdym wstawieniu
ustawiamy nowy element jako biezacy

@ po dodaniu wszystkiego robimy krok w przéd jednoczesnie
roztaczajac liste
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Lista dwukierunkowa

@ rozbudowujemy liste jednokierunkowa o wskaznik na poprzedni
element

@ jak poprzednio, ostatni element ma nastepnika nullptr
@ pierwszy element ma poprzednika nullptr
@ np.
struct Wezel {
int dana;

struct Wezel *next;
struct Wezel *prev;

}s
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Wstawianie za elementem

nowy = new Wezel

nowy.dana = dana

nowy.next = elem.next

nowy.prev = elem

if nowy.next # nullptr then nowy.next.prev = nowy
if nowy.prev # nullptr then nowy.prev.next = nowy

ISAE A
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Wstawianie przed elementem

@ wstawianie przed elementem — analogicznie (zamieniamy prev na
next i next na prev)

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



Usuwanie wezta

[ S
N B2

© 0N aRs

if elem.next # nullptr then
elem.next.prev = elem.prev
end if
if elem.prev # nullptr then
elem.prev.next = elem.next
end if
if biezacy = elem then
biezacy = elem.prev
lub biezacy = elem.next
lub biezacy = nullptr
end if

: zwolnij pamieé zajmowang przez elem
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Lista jako struktura rekurencyjna

@ kazda lista (jednokierunkowa) skfada sie z gtowy (danej, zawartosci
wezta) i ogona (listy)

LISTA

GLOWA LISTA
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Lista jako struktura rekurencyjna

@ kazda lista (jednokierunkowa) skfada sie z gtowy (danej, zawartosci
wezta) i ogona (listy)
struct Lista {
int glowa;
Lista *ogon;

s
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Lista jako struktura rekurencyjna

@ np. lista 4 - 3 — 2 — 1 — nullptr skfada sie z:
o glowy: 4
e ogona: listy 3 — 2 — 1 — nullptr, ktéry sktada sie z:
o gtowy: 3
@ ogona: listy 2 — 1 — nullptr, ktéry sktada sie z: ...

o lista 1 — nullptr sktada sie z gtowy 1 i pustej listy
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Lista jako struktura rekurencyjna

@ chcemy napisa¢ funkcje ktéra wykona pewng operacje na liscie,
zaczynajac od pierwszego elementu

e piszemy funkcje WYKONAJ ktéra pobiera liste (wskaznik na gtowe) jako
argument

o funkcja WYKONAJ:

jezeli lista jest pusta (wskaznik jest réwny nullptr), kofczy sie od razu

przetwarza dang (gtowe)

trzeba jeszcze przetworzyé ogon (ktéry jest lista)

ale przeciez do przetwarzania listy stuzy funkcja WYKONAJ

wywotuje WYKONAJ(ogon)
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Wypisywanie listy

@ np. funkcja WYPISZ wypisujaca wszystkie elementy listy
void Wypisz(Lista *lista) {
if(lista == nullptr) return;
cout << lista->glowa << ’ ’;
Wypisz(lista->ogon);

};
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Wypisywanie listy od konca

@ np. funkcja Wypisz0Odw wypisujgca wszystkie elementy listy od konca
void WypiszOdw(Lista *lista) {
if(lista == nullptr) return;
Wypisz0dw(lista->ogon) ;
cout << lista->glowa << ’ 7

}s ’
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Ostatni element listy

o funkcja Ostatni zwracajaca ostatni element listy
@ jaka jest jej ztozonos¢?
Lista *Ostatni(Lista *lista) {
if(lista == nullptr) return nullptr;
if(lista->ogon == nullptr) return lista;
return Ostatni(lista->ogon);

}s
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Wstawienie na koniec

@ np. funkcja WstawKoniec wstawiajaca element v na koniec listy
@ bedziemy zwracaé nowa liste, ktéra jest rezultatem wstawienia

Lista *WstawKoniec(Lista *lista, int v) {
if (lista == nullptr) {
Lista *t = new Lista;
t->glowa = v;
t->ogon = nullptr;
return t;
b
lista->ogon = WstawKoniec(lista->ogon, v);
return lista;

s
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Odwracanie listy

@ np. funkcja Odwroc odwracajaca kolejnos¢ elementéw na liscie

Lista *0dwroc(Lista *lista) {
if(lista == nullptr) return nullptr;
Lista *t = Odwroc(lista->ogon);
t = WstawKoniec(t, lista->glowa);
delete lista;
return t;

¥
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Odwracanie listy

@ albo tak:

Lista *0dwroc2(Lista *lista) {
if(lista == nullptr) return lista;
if (1ista->ogon == nullptr) return lista;
Lista *t = Odwroc2(lista->ogon) ;
lista->ogon->ogon = lista;
lista->ogon = nullptr;
return t;

}s
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Lista dynamiczna bez wskaznikéw

o jezeli z jakiego$ powodu nie jesteSmy w stanie skorzystal ze
wskaznikéw, mozemy ich dziatanie zasymulowaé, uzywajac
tablicy i indekséw w nigj

@ nasze “wskazniki”" beda mogty jednak wskazywac tylko na elementy
wewnatrz “uméwionej” tablicy

@ jako nullptr mozemy uzy¢ pewnej wyrdznionej wartosci, najlepiegj
niepoprawnego indeksu, np. —1
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Lista dynamiczna bez wskaznikéw

struct Wezel {

int dana;

int next;

b
Wezel tab[100];
int pierwszy = 10;
tab[pierwszy] .dana

15; // dereferencja
tab([pierwszy] .next = 7; // pobranie adresu
tab[tab[pierwszy] .nast] .dana = 15; // deref.*2
tab[pierwszy] .next = -1; // ‘‘nullptr’’
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Lista dynamiczna bez wskaznikéw

@ np.

Wezel tablical...];
int lista = ...;

void Wypisz(int glowa) {
if(glowa == -1)
{ cout << ’\n’; return; };
cout << tablicalglowa].dana << ’ ’;
Wypisz(tablicalglowal .next);

}s
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jednokierunkowa | dwukierunkowa
ztozonos$¢ pamieciowa O(n) O(n)
wstawienie (poczatek) 0(1) 0(1)
wstawienie (koniec) O(n) 0(1)
wstawienie przed O(n) Oo(1)
wstawienie za 0(1) 0(1)
usuniecie wskazanego O(n) 0(1)
wyszukanie O(n) O(n)
modyfikacja wskaz. Oo(1) Oo(1)
trwatos¢ wskaznikéw tak tak
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