Lista z dowigzaniami

e Do tej pory poznalismy dwa rodzaje struktur danych, bedacych
kolekcjami

e tablica

 stos
e Lista z dowigzaniami to kolejna kolekcja
« Tablice, stosy i listy przechowuja "elementy” dla programu "klienta”.

« Konkretny typ elementu nie ma znaczenia, gdyz w zasadzie
identyczna struktura moze przechowywac elementy kazdego typu.

» Tablica / stos liczb catkowitych

» Tablica / stos liczb zmiennoprzecinkowych
» Tablica / stos kont klientow

» Tablica/ stos ...



Struktura listy z dowigzaniami

» Tablica alokuje pamiecC dla wszystkich swoich elementow w ciggtym
obszarze pamieci
 LIsta alokuje pamiec¢ dla kazdego elementu oddzielnie we wiasnym

bloku pamieci zwanym weztem. Wszystkie wezty listy sg potaczone
razem jak ogniwa w tancuchu.

« Kazdy wezet zawiera dwa pola: "data" przechowujgcy dane dla klienta
| "next" bedace wskaznikiem do kolejnego wezta nalezgcego do listy.

« Kazdy wezet jest zaalokowany na stercie przy pomocy funkc;ji
malloc (), wiec istnieje dopdki pamiec nie zostanie zwolniona przy
pomocy funkcji £ree (). Poczatek listy to wskaznik do jej pierwszego
wezia.

data = 3
next = NULL

data = 2
next = 0xc038

data =1
next = 0xcl24

head = 0xc224



Tworzenie listy

* Ponizszy przyktad tworzy liste zawierajgca trzy elementy

struct node

{

data = 3
next = NULL

data =1
next = 0xcl24

data = 2
next = 0xc038

int data;
struct node *next;

};
head = 0xc224

/* Build the list {1, 2, 3} in the heap and store
its head pointer in a local stack variable.
Returns the head pointer to the caller. */

struct node * BuildOneTwoThree ()
{
struct node *head = NULL;
struct node *second = NULL;
struct node *third = NULL;
head = malloc (sizeof (struct node)); /* allocate 3 nodes in the heap */
second = malloc (sizeof (struct node)) ;
third = malloc (sizeof (struct node)) ;

head->data = 1; /* setup first node */
head->next = second;

second->data = 2; /* setup second node */
second->next = third;

third->data = 3; /* setup third link */

third->next = NULL;

/* At this point, the linked list referenced by "head"
matches the list in the drawing. */
return head;

}




Liczenie elementow listy

* Przekazujemy liste poprzez przekazanie wskaznika do
pierwszego wezta

e [terujemy przez catg liste z uzyciem lokalnego wskaznika

data = 3
next = NULL

data = 2
next = 0xc038

data =1
next = 0xcl24

head = 0xc224

/* Given a linked list head pointer, compute
and return the number of nodes in the list. */

int Length (struct node *head)

struct node *current = head;
int count = 0;
while (current '= NULL)

{

count++;
current = current->next;

}

return count;

}
void LengthTest ()

struct node *mylList = BuildOneTwoThree () ;
int len = Length (myList); /* results in len == 3 */

}




Wyswietlenie elementow listy

* [terujemy przez catg liste z uzyciem lokalnego wskaznika
* Wypisujemy dane zawarte w kazdym wezle

data = 2
next = 0xc038

data =1
next = 0xcl24

data = 3
next = NULL

head = 0xc224

/* Given a linked list head pointer, display
all numbers stored in the list. */

void Display (struct node *head)
{
struct node *current = head;
while (current != NULL)
{
printf ("%d " ,current->data) ;
current = current->next;

}
printf ("\n") ;




Dodawanie elementu na poczatku listy
* Przekazujemy wskaznik do wskaznika aby méc go modyfikowac

newNode = 0xc246

data = 3
next = NULL

data = 2
next = 0xc038

data =1
next = 0xcl24

*headPtr = 0xc224

void Push (struct node **headPtr, int data)
{
struct node *newNode = malloc (sizeof (struct node)) ;
newNode->data = data;
newNode->next = *headPtr;
*headPtr = newNode;

}

void PushTest ()
{
struct node *head = BuildOneTwoThree () ;
Push (&head, 0); /* note the & */
Push (&head, 13);
/* head is now the list {13, 0, 1, 2, 3} */




Dodawanie elementu na poczatku listy
* Przekazujemy wskaznik do wskaznika aby méc go modyfikowac

newNode = 0xc246

data = 0
next = 0xc224

data = 3
next = NULL

data = 2
next = 0xc038

data =1
next = 0xcl24

*headPtr = 0xc224

void Push (struct node **headPtr, int data)
{
struct node *newNode = malloc (sizeof (struct node)) ;
newNode->data = data;
newNode->next = *headPtr;
*headPtr = newNode;

}

void PushTest ()
{
struct node *head = BuildOneTwoThree () ;
Push (&head, 0); /* note the & */
Push (&head, 13);
/* head is now the list {13, 0, 1, 2, 3} */




Dodawanie elementu na poczatku listy
* Przekazujemy wskaznik do wskaznika aby méc go modyfikowac

newNode = 0xc246

data = 0
next = 0xc224

data = 3
next = NULL

data = 2
next = 0xc038

data =1
next = 0xcl24

*headPtr = 0xc246

void Push (struct node **headPtr, int data)
{
struct node *newNode = malloc (sizeof (struct node)) ;
newNode->data = data;
newNode->next = *headPtr;
*headPtr = newNode;

}

void PushTest ()
{
struct node *head = BuildOneTwoThree () ;
Push (&head, 0); /* note the & */
Push (&head, 13);
/* head is now the list {13, 0, 1, 2, 3} */




Zwolnienie listy

« Zwalniamy kazdy wezet poczynajac od poczatkowego

data = 3
next = NULL

data = 2
next = 0xc038

data =1
next = 0xcl24

head = 0xc224

t = Oxcl24

void Freelist (struct node *head)

{
while (head)

{
struct node *t = head->next;
free (head);

head = t;

};




Zwolnienie listy

» Zwalniamy kazdy wezet poczynajgc od poczatkowego

data = 3
next = NULL

data = 2
next = 0xc038

head = 0xc224-—~\\\\/¢

t = Oxcl24

void Freelist (struct node *head)

{
while (head)

{
struct node *t = head->next;
free (head);

head = t;

};




Zwolnienie listy

» Zwalniamy kazdy wezet poczynajgc od poczatkowego

head = 0xcl24

data = 3
next = NULL

data = 2
next = 0xc038

4_,—»/”/////)77

t = Oxcl24

void Freelist (struct node *head)

{

while (head)

{

};

struct node *t = head->next;
free (head);
head = t;
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Zwolnienie listy

» Zwalniamy kazdy wezet poczynajgc od poczatkowego

head = 0xcl24

data = 3
next = NULL

data = 2
next = 0xc038

_‘__,,///’///)"

t = 0xc038 -

void Freelist (struct node *head)

{

while (head)

{

};

struct node *t = head->next;
free (head);
head = t;
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Zwolnienie listy

» Zwalniamy kazdy wezet poczynajgc od poczatkowego

_‘__,,///’///)"

head = 0xcl24

t = 0xc038

data = 3
next = NULL

void Freelist (struct node *head)

{
while (head)

{
struct node *t = head->next;
free (head);

head = t;

};
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Zwolnienie listy

» Zwalniamy kazdy wezet poczynajgc od poczatkowego

data = 3
next = NULL

head = 0xc038

t = 0xc038 -

void Freelist (struct node *head)

{
while (head)

{
struct node *t = head->next;
free (head);

head = t;

};
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Zwolnienie listy

» Zwalniamy kazdy wezet poczynajgc od poczatkowego

data = 3
next = NULL

head = 0xc038

t = NULL

void Freelist (struct node *head)

{
while (head)

{
struct node *t = head->next;
free (head);

head = t;

};
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Zwolnienie listy

» Zwalniamy kazdy wezet poczynajgc od poczatkowego

//'

head = 0xc038

t = NULL

void Freelist (struct node *head)

{
while (head)

{
struct node *t = head->next;
free (head);

head = t;

};
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Zwolnienie listy

» Zwalniamy kazdy wezet poczynajgc od poczatkowego

head = NULL

t = NULL

void Freelist (struct node *head)

{
while (head)

{
struct node *t = head->next;
free (head);

head = t;

};
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Niepoprawna implementacja zwalniania listy

* Wersja ponizej jest krotsza, ale niepoprawna
* Prébuje odczytac zawartos¢ zwolnionego obszaru pamieci
* Nie mozemy wyeliminowac zmiennej tymczasowe]

void FreelList (struct node *head)

{
while (head)

{
free (head);
head=head->next;

};

18



Dodawanie wezia

* Funkcja dodaje wezet na koncu listy

void AppendNode (struct node **headRef, int num)
{

struct node *current = *headRef;

struct node *newNode;

newNode = malloc (sizeof (struct node));

newNode->data = num;

newNode->next = NULL;

/* special case for length 0 */

if (current == NULL)

{

*headRef = newNode;

}

else

{
/* Locate the last node */

while (current->next '= NULL)
{

current = current->next;

}

current->next = newNode;




Kopiowanie listy

* Funkcja zwraca wskaznik do kopii listy
* Nie ma potrzeby szczegolnego traktowania pustej listy

struct node * CopylList (struct node *src)
{
struct node *head = NULL;
struct node **dst=&head;
while (src)
{
*dst = malloc (sizeof (struct node)) ;
(*dst) ->data = src->data;
(*dst) ->next = NULL;
src = src->next;
dst = &((*dst)->next) ;
}

return head;

}
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Praca domowa

» Napisac funkcje Pop () ktora jest przeciwienstwem funkcji
Push (). Pop () pobiera niepustg liste, usuwa poczgtkowy
wezet | zwraca dane pobrane z poczatkowego wezta.

void PopTest() ({
struct node* head = BuildOneTwoThree(); // build {1, 2, 3}
int a = Pop(&head); /* deletes "1" node and returns 1 */
int b = Pop(&head); /* deletes "2" node and returns 2 */
int ¢ = Pop(&head); /* deletes "3" node and returns 3 */
int len = Length(head); /* the list is now empty, so len == 0 */

}

« Napisac iteracyjng funkcje Reverse (), zamieniajgcg
kolejnoscC elementow na liscie bez alokacji dodatkowej
pamieci przez odpowiednig manipulacje wskaznikami
.next | head.

void ReverseTest () {
struct node* head;
head = BuildOneTwoThree() ;
Reverse (&head) ;
/* head now points to the list {3, 2, 1} */
FreeList (head) ;
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Praca domowa

» Napisac funkcje Sort () sortujgca liste w miejscu. Uzy¢
algorytmu sortowania bgbelkowego.

void SortTest () {
struct node* head = NULL;
int 1i;
for (i=0;i<10;i++)
Push (&head, i)

/* head now points to the list {9, 8, ... , 1, 0} */
Sort (&head) ;

/* head now points to the list {0, 1, 2, ... , 9} */
FreelList (head) ;

* Napisac¢ kompletny zestaw funkcji (wtgczajac powyzsze
zadania domowe) dla listy tancuchow tekstowych. Lista
powinna przechowywac kopie tancuchow, wiec nie nalezy
zapominacC o poprawnym zarzgdzaniu pamiecia.
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