DYNAMICZNE STRUKTURY DANYCH: LISTY

Mirostaw Mortka

Zaczynajac programowac w dowolnym jezyku programowania jestesmy zmuszeni do opanowania
zasad postugiwania sie podstawowymi typami danych. Na przyktad w jezykach C/C++ postugujemy
sie m.in. typami: int, float czy char albo tablicami lub strukturami ztozonymi z tych zmiennych.
Zmienne zadeklarowane za ich pomoca nazywamy zmiennymi statycznymi. Ich zastosowanie taczy sie
z uzyskaniem wielu zalet, chocby spojnos¢ danych czy szybki dostep do elementow. Posiadajg
jednak bardzo istng wade, mocno ograniczajacg mozliwos¢ ich zastosowania: musimy z gory okresli¢
wielkos¢ i ilos¢ elementow. Jednakze wiele zagadnien charakteryzuje sie zmiennoscig struktur
danych podczas procesu obliczeniowego. W tym wypadku z pomoca przychodza nam zmienne
dynamiczne.

Niewatpliwa korzyscia wynikajaca ze stosowania tych typow jest mozliwos¢ okreslenia wielkosci
zajmowanej przez nich pamieci dopiero w trakcie trwania programu. Taka deklaracja struktury
danych powoduje jednak, iz kompilator nie jest w stanie okreslic konkretnych adresow dla
poszczegolnych zmiennych ani przydzieli¢ na nie pamieci. W konsekwencji zmuszeni jesteSmy do
dynamicznego przydzielania pamieci, tzn. przydzielania pamieci zmiennym w momencie uzycia ich
przez program (utworzenia nowej zmiennej w trakcie wykonania programu) zamiast przydzielania
im statej ilosci pamieci podczas translacji programu. Kompilator przydziela wtedy statg ilosc¢
pamieci na adres zmiennej umieszczanej dynamicznie w pamieci zamiast na sama zmienna.
Zmienne, ktore zawieraja adres i tym samym wskazuja potozenie innego obiektu lub zmiennej
w pamieci, nazywamy wskaznikami. W jezykach C/C++ zmienna wskaznikowa oznaczamy *.

Korzystajac z dynamicznych struktur danych mozemy miedzy innymi operowac na listach, drzewach
czy grafach.

LISTY JEDNOKIERUNKOWE

Najprostszym sposobem pozwalajacym grupowa¢ dowolng ilos¢ danych (ograniczong tylko
rozmiarem dostepnej pamieci) jest lista jednokierunkowa (patrz rys. 1). W tym przypadku kazdy
element jest pojedynczym rekordem sktadajacym sie z co najmniej dwdch pol: pola wartosci
i wskaznika do nastepnego elementu listy. Wartoscia wskaznika umozliwiajaca jednoznaczne
zidentyfikowanie ostatniego elementu listy jest specjalna wartos¢ NULL.
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Rys. 1. Przyktad listy jednokierunkowej

W przypadku list jednokierunkowych nie jest mozliwy bezposredni dostep do dowolnego jej
elementu. Poniewaz kazdy element posiada jedynie wskaznik do jego nastepnika, wiec dotarcie do
n-tego elementu listy wymaga wczesniej przejscia przez n-1 poprzednikow. W tym wypadku mowimy
zatem o dostepnie sekwencyjnym.

Oto najprostsze operacje, jakie mozemy wykonac na liscie jednokierunkowej:

— wstawienie elementu na poczatek listy,
— wstawienie elementu na koniec listy,



— usuniecie pierwszego elementu listy,
- odczyt pierwszego elementu listy,
— dostep do dowolnego elementu listy.

W zaleznosci od wyboru podstawowych operacji wykonywanych na liscie mozemy wyrdzni¢ dwa
podstawowe rodzaje struktur implementowanych na podstawie list jednokierunkowych:

- stos: mozliwe jest wstawianie, usuwanie i odczyt pierwszego elementu listy - wierzchotka;
tego typu struktura nazywana jest LIFO' (rys. 2),

— kolejka (pojedyncza, jednokierunkowa): wstawianie elementu na koniec listy, odczyt
i usuwanie elementu pierwszego - struktura typu FIFO? (rys. 3).
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Rys. 2. Struktura stosu
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Rys. 3. Struktura kolejki

ZADANIE 1.

Napisac program odwracajacy plik tekstowy plik.in. Wynikiem wykonania programu ma by¢ drugi plik
tekstowy plik.out. Pierwszym wierszem pliku wyjsciowego ma byc ostatni wiersz pliku wejsciowego,
drugim - przedostatni itd. Zatozy¢, ze wiersze nie przekraczaja 255 znakow?.

! ang. last in, first out
2 ang. first in, first out

3 K.Jakubczyk: Turbo Pascal i Borland C++. Przyktady., Helion, Gliwice 2002, s. 149



ROZWIAZANIE

DEFINIOWANIE LISTY

Zdefiniujmy typ elementow listy wierszy pliku. Kazdy taki element zawiera ciagg znakow pochodzacy
z kolejnej linii pliku tekstowego oraz wskaznik do elementu nastepnego. Definicja ta bedzie miata

nastepujacy wyglad:

struct LINIA /11
char tekst[255]; II2
LINIA *nast; I3
} *lista; INa

Zaczynamy od zdefiniowania struktury LINIA (1). Definicja narzuca strukture kazdej zmiennej typu
LINIA sktadajaca sie z dwoch pol: tekst (2) zawierajacego linie tekstu pliku oraz nast (3)
zawierajacego wskaznik do nastepnego elementu. * to symbol wskaznika.

Wsrad zmiennych globalnych zadeklarowalismy zmienng lista (4) typu LISTA wskazujaca na poczatek
listy wykorzystywanej w zadaniu.

DODAWANIE NOWEGO ELEMENTU NA POCZATEK LISTY

Wstawienie elementu p na poczatek listy lista wymaga wykonania dwoch operacji przypisania
wartosci zmiennym typu wskaznikowego:

a) nadanie polu nast wskazywanemu przez wskaznik p wartosci adresu przechowywanego przez
wskaznik do poczatku listy lista (rys. 4a);

p->nast = lista;

b) uaktualnienie wartosci zmiennej lista poprzez przypisanie jej wartosci wskaznika do
elementu p (element p zostaje umieszczony na pierwszym miejscu listy lista - rys. 4b).

lista = p;
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Rys. 4. Dodanie elementu p na poczatek listy lista



Wstawianie elementu p na poczatek listy lista mozliwe jest wowczas, gdy element p istnieje (zostat
wczesniej utworzony). W przeciwnym wypadku musimy utworzy¢ nowy element i uaktualni¢ jego
pola (nada¢ im wartosci poczatkowe). Operatorem przydzielajacym pamiec oraz generujacym
wskaznik do nowego elementu jest polecenie new.

p = new LINIA;
strepy(p->tekst, s);

Procedura wczytujaca kolejne linie tekstu i umieszczajaca je na poczatku listy bedzie zatem miata
nastepujacy wyglad:

voi d utworz()

FILE *plik; /[l wska znik do pliku
char s[255];
LINIA *p; /l wska znik pomocniczy
lista = NULL; /I pocz atkowo lista jest pusta
i f ((plik=fopen("plik.in","r"))==NULL) Il proba otwar cia pliku
printf ("Blad danych");
el se{
whi | e (fgets(s,255,plik)!=NULL) { /I dopéki poprawne wcz ytanie
I kolejnej linii tekstu
p= new LINIA; [/l utwérz nowy element p
strcpy(p->tekst,s); /I skopiuj elementu tekst
p->nast = lista; /I wstaw element p
lista = p; /I napocz  atek listy
}
}
fclose(plik); [lzamknij plik

Kazda nowa wczytana linia tekstu zostaje wstawiona na poczatek listy. W wyniku tej operacji
uzyskujemy strukture listowa =zawierajaca w pierwszym elemencie ostatnig linie tekstu
znajdujacego sie w pliku, w drugim przedostatnig itp. Wystarczy teraz wypisac¢ kolejne elementy
listy do pliku plik.out, aby nasze zadanie zostato pomyslnie zakonczone.

PRZEGLADANIE LISTY

Zmienna lista przechowuje adres pierwszego elementu listy w pamieci. Nie mozemy modyfikowac
jej wartosci, gdyz wiazatoby sie to z utratg informacji na temat potozenia pierwszego elementu,
a co z tym sie wiaze - rowniez pozostatej czesci listy. Wprowadzmy wiec zmienna pomocnicza p
typu LISTA i z jej pomoca dokonajmy przegladu elementow listy.
Przegladanie listy bedzie przebiega¢ w nastepujacych etapach:
a) zmienna p wskazuje na poczatek listy (rys. 5a);
LINIA *p=lista;
b) wypisz pole tekst zmiennej wskazywanej przez p;
printf("%s", p->tekst);
c) przejdz do kolejnego elementu (rys 5b);

p=p->nast;

d) powtarzaj punkt b), dopdki nie osiagniesz konca listy (sygnalizowane przez wartos¢ NULL).
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Rys. 5. Przegladanie listy jednokierunkowej

Zatem cata procedura wypisywania listy do pliku bedzie wygladac nastepujaco:

void wypisz()
{
FILE *plik; /l wska znik do pliku
LINIA *p; /l wska znik pomocniczy
plik=fopen("lista.out","w"); /I otwarcie pliku do zapisu
for (LINIA *p=lista;p;p=p->nast) /I dopdki nie zo statosi  agni ety
I/ koniec listy
fprintf(plik, "%s",p->tekst); I/l wypisz lini e tekstu do pliku
fclose(plik); Il zamknij plik
}

USUWANIE LISTY

Dodajac nowe elementy do listy zmuszeni byliSmy do dynamicznego przydzielania im pamieci przy
kazdorazowym utworzeniu nowego elementu za pomoca operatora new. Przed zakonczeniem
dziatania programu obowiazkiem programisty jest zwolnienie uprzednio przydzielonego obszaru
pamieci. Do tego celu uzyjemy operatora delete. Zauwazmy, ze nie wolno nam bezposrednio usuna¢
poczatkowego elementu listy, wskazywanego przez lista, gdyz w takim wypadku utracilibySmy
wskazniki do pozostatej czesci listy. Wykorzystamy zmienng pomocnicza p typu LISTA, aby
bezpiecznie usunac element z listy. Cata operacja bedzie miata nastepujacy przebieg:

a) zmienna p wskazuje na poczatek listy (rys. 6a);
p = lista;

b) lista wskazuje na element nastepny (rys 6b);
lista = lista->nast;

c) usun bezpiecznie element p (rys 6c¢);

delete p;



d) powtarzaj punkt a), dopoki nie osiagniesz konca listy (sygnalizowane przez warto$¢ NULL).
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Rys. 6. Usuwanie elementu z listy jednokierunkowej

Przesledzmy tres¢ procedury usuwajaca wszystkie elementy listy z pamieci:

voi d usun()
LINIA *p; /I wska znik pomocniczy
whi | e (lista) { // dopdki nie zostat osi agni ety koniec listy
p = lista; /I p wskazuje na pocz atek listy
lista = lista->nast; Il przejd z list adonast epnego elementu
del et e p; /l'usu A element
}
}

TRESC PROGRAMU

Gtowna czes¢ programu ma za zadanie wytgcznie wywotanie kazdej z zadeklarowanych przez nas
procedur:



int main()

utworz();
wypisz();
usun();

return O;

}

Zauwazmy, ze zadeklarowanie pola typu char tekst[255] jest posunieciem dalece nieekonomicznym,
gdyz kazda linia tekstu zawiera rozng ilos¢ tekstu, przy tym niezwykle rzadko (o ile w ogole) osiaga
maksymalna dtugos¢. Mozna zatem rozwazy¢ rowniez dynamiczny przydziat pamieci dla
poszczegolnych tablic znakow. Modyfikacje pozostawiam czytelnikowi.



