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Jednokierunkowa lista liniowa ,
Notatki

Jednokierunkowa lista liniowa jest abstrakcyjna struktura danych, ktéra moze

przechowywa¢ dane zaréwno w sposéb uporzadkowany, jak i nieuporzadkowa-
ny. W odréznieniu od tablicy pozwala ona jedynie na sekwencyjny dostep do
zgromadzonych w niej danych, ale nowe informacje moga by¢ w niej umiesz-

czane w dowolnym jej miejscu. Taka sama ceche ma takze operacja usuwania
danych z listy. Istnieje kilka odmian list. Stosy i kolejki sg szczegdlnymi przy-

padkami listy. Jednokierunkowa lista liniowa wyréznia sie spoéréd pozostatych
list tym, ze mozna w niej wyr6zni¢ element poczatkowy i koricowy oraz, ze
(przynajmniej w zatozeniu) mozna przeglada¢ jej elementy tylko w jedng stro-

ne.

Jednokierunkowa lista liniowa ,
Notatki

Jednokierunkowa lista liniowa moze by¢ zrealizowana jako dynamiczna struk-
tura danych i takiej jej implementacji poswigcony bedzie ten wyktad. Mozna

ja takze zbudowaé w oparciu o tablice. Ta mozliwo$¢ zostanie opisana krétko
pod koniec wyktadu. Aby zrealizowa¢ liste w postaci dynamicznej struktury

danych nalezy okredli¢ typ pojedynczego jej elementu, inaczej typ bazowy listy
oraz operacje, jakie beda na tej liscie wykonywane. W przyktadowym progra-

mie ograniczymy si¢ jednie do pieciu podstawowych operacji: tworzenia listy,
wstawiania nowego elementu, usuwania elementu z listy, wypisywania zwarto-
Sci listy na ekranie i usuwania catej listy z pamieci. Zostanie takze, w pewnej

postaci, zrealizowana operacja wyszukiwania elementu o zadanej wartosci.




Implementacja ,
Notatki

Konstrukgcja jednokierunkowej listy liniowej zostanie przedstawiona na przykfa-
dzie programu, ktéry przechowuje w niej liczby naturalne, cho¢ implementacja

listy bedzie przewidywata takze mozliwo$¢ umieszczania w niej liczb catkowi-
tych. Dodatkowo, liczby na tej liscie beda zawsze posortowane niemalejgco.

Typ bazowy i wskaznik listy Notatki
otatki

1 #include<stdio.h>
2 #include<stdlib.h>

1+ struct list_node {
5 int data;

6 struct list_node *next;
7} *list_pointer;

Typ bazowy i wskaznik listy Notatki
otatki

W programie zostang uzyte te same pliki nagtéwkowe, co w przypadku kolejki

prezentowanej na poprzednim wyktadzie. Réwniez typ bazowy jednokierun-
kowej listy liniowej jest, z doktadnoscig do nazwy, taki sam jak w przypadku

stosu i kolejek. Podobnie jak w przypadku tych struktur mozna go modyfikowaé
zmieniajac i dodajac pola do przechowywania danych. Mozna takze dodawaé
nowe pola wskaznikowe, ale zawsze musi w nim by¢ zawarte co najmniej jedno

takie pole, ktére moze wskazywac na elementy tego samego typu co typ bazo-
wy. Stuzy ono do tworzenia struktury listy, czyli taczenia ze soba elementéw.

Warto zauwazy¢, ze to pole w ostatnim elemencie listy bedzie zawsze miato
warto$¢ NuLL. W prezentowanym programie typ bazowy bedzie zawierat jedno
pole stuzace do przechowywania liczb typu int oraz jedno pole wskaznikowe.

Definicje typu bazowego potaczono z deklaracja wskaznika na liste (wiersz 7).
Bedzie on zatem zmienng globalna. Aby operacje na liScie przebiegaty w spo-
s6b prawidfowy, bez , gubienia” jej elementéw bedziemy wymagaé, aby ten

wskaznik zawsze zawierat adres pierwszego elementu listy.

Tworzenie listy Notatki
otatki

Operacja tworzenia listy, czyli dodania do niej pierwszego elementu moze by¢

zrealizowana na wiele sposobéw. W prezentowanym programie zostata ona
wyodrebniona do osobnego podprogramu, ktérego kod zrédtowy jest zamiesz-
czony na nastepnym slajdzie.




Tworzenie listy

Funkcja create_list()
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struct list_node *create_list(int data)

{
struct list_node *first =
(struct list_node *)malloc(sizeof(struct list_node));
if (first) {
first->data = data;
first->next = NULL;
¥
return first;
¥

Tworzenie listy

Funkcja create_list()

Funkcja tworzaca pierwszy element listy przyjmuje przez parametr dang, ktéra
ma by¢ w nim umieszczona, a zwraca jego adres, jesli operacja utworzenia ele-
mentu listy zakonczy sie¢ powodzeniem, lub warto$¢ NULL w przeciwnym przy-
padku. W wierszach 3 i 4 tej funkcji nastepuje przydziat pamigci dla nowego
elementu. Jesli ten przydziat zakonczy sie pomysinie, to funkcja wykonuje ini-
cjacje pdl i zwraca adres tego elementu. Jesli pamie¢ nie zostanie przydzielona,
to element nie bedzie utworzony, i zostanie zwrécona warto$¢ NULL zawarta
w zmiennej first. Prosze zwrdci¢ uwage, ze pole next pierwszego elemen-
tu jest inicjowane takze wartoscig NULL, poniewaz jest to pierwszy i zarazem
ostatni element tej listy. Warto$¢ zwrécona przez funkcje create_list()
bedzie przypisana wskaznikowi listy.

Operacja wstawiania elementu do listy

Zaktadamy, ze operacja wstawiania nowego elementu do listy bedzie wykony-
wana zawsze na niepustej liscie, czyli takiej, ktéra zawiera co najmniej jeden
istniejacy element. Dodatkowo, bedziemy wymaga¢, aby wskaznik listy zaréw-
no przed, jak i po wykonaniu tej operacji wskazywat na pierwszy element nale-
z3cy do listy oraz aby wartoéci jej elementéw byty uporzadkowane niemalejaco.
Jedli utworzenie nowego elementu sie nie powiedzie, to operacja wstawienia
elementu powinna pozostawi¢ liste w takim samym stanie, w jakim ona byta
przed jej rozpoczeciem.

Operacja wstawiania elementu do listy

Implementacja

Jesli lista ma przechowywac liczby w sposéb uporzadkowany niemalejaco, to
nalezy rozwazy¢ i poprawnie oprogramowac trzy mozliwosci wstawienia nowe-
go elementu do niej:

1. elementu bedzie dodany na poczatku listy; po dodaniu bedzie jej
pierwszym elementem,

2. element bedzie dodany wewnatrz listy,

3. element bedzie dodany na koncu listy; po dodaniu bedzie jej ostatnim
elementem.

Dodawaniem elementu do listy bedzie zajmowata sie pojedyncza funkgja, ale
bedzie ona wywotywata funkcje pomocnicze realizujace kazdy z wymienionych
przypadkéw. Uwaga! Aby ufatwi¢ zrozumienie implementacji operacji
wstawiania nowego elementu do listy, wszystkie funkcje zwigzane z jej
realizacjg zostang zaprezentowane i opisane w odwrotnym porzadku,
niz zostaty zdefiniowane w programie. Kod Zrédtowy programu jest do
pobrania ze strony internetowej przedmiotu.
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Operacja wstawiania elementu do listy
Funkcja add_node ()

struct list_node *add_node(struct list_node *list_pointer, int data)

1

2

3 struct list_node *new_node = (struct list_node *)

4 malloc(sizeof (struct list_node));
5 if (list_pointer && new_node) {

6 new_node->data = data;

7 if (list_pointer->data>=data) {

8 return add_at_front(list_pointer, new_node);

9 } else {

10 struct list_node *node= find_spot(list_pointer,data);
11 add_in_middle_or_at_back(node,new_node) ;

12 ¥

13 b

14 return list_pointer;

15}

Operacja wstawiania elementu do listy
Funkcja add_node ()

Funkcja add_node() jest wspomniang wczesniej funkcja wstawiajaca nowy
element do listy. Przyjmuje dwa argumenty wywotania. Pierwszym jest wskaz-
nik na liste, a drugim liczba, ktéra ma by¢ do listy zapisana. Wartoscig zwraca-
na przez te funkcje jest wskaznik na pierwszy element listy. Jest to przydatng
cecha w przypadku wstawiania nowego elementu na poczatku listy. W pozo-
statych przypadkach funkcja zwraca ten sam adres, ktéry zostat jej przeka-
zany przez parametr list_pointer. Wynik funkcji powinien byé przypisany
do wskaznika listy w miejscu jej wywotania. Funkcja add_node() przydzie-
la pamieé na nowy element, a nastepnie sprawdza, czy ta operacja sie udata
i czy lista, do ktérej ma byé wstawiony ten element istnieje (wiersz 5). Prosze
zwréci¢ uwage, ze taka forma sprawdzenia mogtaby prowadzi¢ do potencjal-
nych wyciekéw pamieci, jesli element udatoby sie utworzyé, ale nie istniataby
lista. W takim przypadku funkcja zwrécitaby warto$¢ NuLL, ale nie dodataby
utworzonego elementu do listy i adres do niego zostatby zgubiony.

Operacja wstawiania elementu do listy
Funkcja add_node ()

W opisywanym programie taka sytuacja najczesciej nie zachodzi, bo ta funk-
cja jest zawsze wywotywana po create_list(). Jesli jednak chcielibySmy
uzy¢ add_node () w innym programie, to musimy zadba¢, aby zawsze byt jej
przekazywany wskaznik na niepusta liste. Jesli lista i nowy element istnieja,
to funkcja inicjuje pole data nowego elementu (wiersz nr 6). Inicjacja pola
next nie jest konieczna, bo podczas kolejnych dziatan, w kazdym z opisanych
na wczesniejszym slajdzie przypadkéw, zostanie mu nadana prawidfowa war-
tos$¢. Po inicjacji nowego elementu funkcja add_node () musi rozpoznaé, ktéry
z nich wystapit. Lista, do ktérej element jest wstawiany jest uporzadkowana,
a wiec jesli nowy element ma by¢ dodany na jej poczatku, to liczba w nim
zapisana musi by¢ mniejsza lub réwna tej zapisanej w biezacym pierwszym ele-
mencie listy. Ten warunek jest sprawdzany w wierszu nr 7 funkcji. Jesli jest on
spetniony, to add_node () wywotuje funkcje add_at_front (), zwraca adres
zwrdcony przez te ostatnia funkcje i koriczy swoje dziatanie.

Operacja wstawiania elementu do listy
Funkcja add_node ()

Jesli warunek z wiesza nr 7 funkgji nie jest spetniony, to musi wystapi¢, ktdrys
z pozostatych dwdch przypadkéw: albo nowy element powinien by¢ dodany
wewnatrz listy, albo na jej koficu. Okazuje sig, ze oba te przypadki moga zostaé
obstuzone w ten sam sposéb. Najpierw jednak nalezy znalez¢ element listy,
za ktérym bedzie dodany nowy. Tym zajmuje si¢ funkcja find_spot (), kté-
ra zwraca adres takiego elementu, ktéry nastepnie jest zapisywany w lokalnej
zmiennej wskaznikowej node. Jesli lista istnieje, co byto sprawdzane wczesniej,
to ta funkcja zawsze znajdzie odpowiedni element. Nie ma wiec koniecznosci
sprawdzania, czy wskaznik node nie jest wskaznikiem pustym. Po znalezie-
niu elementu za ktérym trzeba wstawi¢ nowy, funkcja add_node () wywotuje
funkcje add_in_middle_or_at_back(), ktéra dokonuje wstawienia.
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Wstawianie elementu na poczatku listy
Funkcja add_at_front ()

struct list_node *add_at_front(struct list_node *list_pointer,
struct list_node *new_node)
{
new_node->next = list_pointer;
return new_node;

Wstawianie elementu na poczatku listy
Funkcja add_at_front ()

Dziatanie funkcji add_at_front () jest zblizone do dziatania funkcji push()
znanej z wyktadu o stosie. Funkcja ta przyjmuje dwa argumenty wywotania:
wskaznik na pierwszy element listy (tozsamy z wskaznikiem na liste w przykfa-
dowym programie) i wskaznik na nowy element listy. Poniewaz istnienie zaréw-
no listy, jak i nowego elementu zostato potwierdzone w funkcji add_node (),
to nie ma potrzeby dokonywania takiego sprawdzenia w opisywanej funkcji.
Nalezy jednakze pamieta¢, ze nie powinna ona by¢ uzywana poza add_node ()
bez sprawdzenia poprawnosci przekazywanych jej wskaznikéw. W wierszu nr 4
funkcja zapisuje w polu next nowego elementu wskaznik na biezacy pierwszy
element listy, a nastepnie (wiersz nr 5) zwraca adres nowego elementu (teraz
jest to pierwszy element listy) i koriczy swoje dziatanie.

Wstawianie elementu wewnatrz i na koncu listy
Funkcja find_spot ()

struct list_node *find_spot(struct list_node *list_pointer,

int data)
{
struct list_node *previous = NULL;
while(list_pointer && list_pointer->data<data) {
previous = list_pointer;
list_pointer = list_pointer->next;
¥
return previous;
}

Wstawianie elementu wewnatrz i na koncu listy
Funkcja find_spot ()

Funkcja find_spot () odpowiedzialna jest za znalezienie elementu listy za
ktérym ma by¢ wstawiony nowy element i zwrdcenie wskaznika na niego. Po-
dobnie jak w przypadku funkcji add_at_front () nie jest konieczne sprawdza-
nie poprawnoéci przekazanego do niej wskaznika listy, gdyz jego poprawno$¢
zostata okre$lona w funkcji add_node (). Dodatkowo do opisywanej funkcji
przekazywana jest liczba, ktéra zapisana jest w nowym elemencie. Do prze-
gladania elementéw w petli while funkcja bedzie uzywata przekazanego jej
przez warto$¢ wskaznika na liste. Dodatkowo wykorzystany zostanie w tej pe-
tli wskaznik previous zadeklarowany w wierszu nr 4 funkcji. Po pierwszej
iteracji i kazdej nastepnej bedzie on wskazywat na element listy poprzedza-
jacy element wskazywany przez 1list_pointer. Wyjatkiem bedzie sytuacja,
w ktérej ten ostatni wskaznik osiggnie w wyniku wykonania petli warto$¢ NULL.
Woéwczas wskaznik previous bedzie wskazywat ostatni element listy.
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Wstawianie elementu wewnatrz i na koncu listy
Funkcja find_spot ()

Warunek petli z wiersza nr 5 okreéla, ze zakonczy si¢ ona, kiedy wskaznik
list_pointer bedzie wskazywat element listy zawierajacy liczbe wigksza lub
réwna od tej, ktéra bedzie wstawiona w nowym elemencie, lub gdy osiagnie
on warto$¢ NULL. Ten ostatni przypadek oznacza, ze dodawana do listy liczba
bedzie najwieksza na niej i musi sie znalez¢ na jej koncu. Podsumowujac:
wskaznik list_pointer po zakofczeniu petli while bedzie wskazywat na
element listy przed ktérym nalezy wstawi¢ nowy lub bedzie miat warto$¢ NuLL.
Wskaznik previous bedzie wskazywat element za ktérym trzeba wstawié
nowy i jego warto$¢ bedzie zwrécona przez funkcje.

Wstawianie elementu wewnatrz i na koncu listy
Funkcja add_in_middle_or_at_back ()

void add_in_middle_or_at_back(struct list_node *node,
struct list_node *new_node)
{
new_node->next = node->next;
node->next = new_node;

Wstawianie elementu wewnatrz i na koncu listy

Funkcja add_in_middle_or_at_back ()

Zadaniem funkgcji add_in_middle_or_at_back() jest wiaczenie nowego ele-
mentu do listy w jej wnetrzu lub na jej koricu. Po jej wykonaniu struktura
listy musi by¢ spéjna, tzn. lista powinna by¢ powiekszona o jeden element
i wszystkie jej elementy powinny by¢ ze sobg prawidtowo powigzane. Do funk-
cji przez pierwszy parametr przekazywany jest wskazniki na element listy, przed
ktérym trzeba wtaczy¢é nowy. Wskaznik na nowy element przekazywany jest
przez drugi parametr. Poniewaz opisywana funkcja wywotywana jest z poziomu
add_node (), to nie jest konieczne sprawdzanie poprawnosci tych wskaznikéw.
W wierszu nr 4 funkcja add_in_middle_or_at_back() umieszcza w polu
next nowego elementu adres elementu listy znajdujacego sie za elementem
wskazywanym przez wskaznik node. W wierszu nr 5 w polu next elementu
wskazywanego przez node umieszczany jest adres nowego elementu. Po wyko-
naniu tych czynno$ci nowy element staje sie czescig listy. Wiersze nr 4 i 5 nie
moga by¢ zamienione miejscami. Nastepne slajdy ilustruja opisane dziatanie
funkcji.

Wstawianie elementu wewnatrz i na koncu listy

Funkcja add_in_middle_or_at_back()

l

e e =

Sytuacja przed wykonaniem wiersza nr 4 funkgcji add_in_middle_or_at_back()
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Wstawianie elementu wewnatrz i na koncu listy

Funkcja add_in_middle_or_at_back() Notatki
Sytuacja po wykonaniu wiersza nr 4 funkcji add_in_middle_or_at_back()
Wstawianie elementu wewnatrz i na koncu listy Notatki
Funkcja add_in_middle_or_at_back () otatki
Sytuacja po wykonaniu wiersza nr 5 funkgcji add_in_middle_or_at_back()
Wstawianie elementu wewnatrz i na koncu listy Notatki
Funkcja add_in_middle_or_at_back () otatki
Zastanéwmy sie, jak zadziata funkcja add_in_middle_or_at_back(), jesli
przez parametr node zostanie jej przekazany adres na ostatni element listy.
W takiej sytuacji, w wierszu nr 4, polu next nowego elementu zostanie nadana
warto$¢ NULL, bowiem taka wtasnie warto$¢ ma pole next ostatniego elemen-
tu listy, wskazywanego przez node. W wierszu nr 5, w polu next elementu
wskazywanego przez node zostanie zapisany adres dodawanego elementu listy.
Tym samym stanie si¢ on nowym ostatnim elementem listy i bedzie spetniat
najwazniejszy warunek stawiany takiemu elementowi - jego pole next bedzie
miafo warto$¢ NULL.
Wstawianie elementu do listy - podsumowanie Notatki
otatki

Funkcja add_node () mogtaby by¢ zapisana bez podziatu na funkcje pomocni-

cze, ale wéwczas jej zapis bytby dtuzszy i prawdopodobnie mniej czytelny. Jesli
chcieliby$my zwigkszy¢ efektywnos¢ tej funkcji, to moglibySmy wszystkie funk-

cje pomocnicze zadeklarowa¢ jako funkcje static inline, wéwczas mogtyby
by¢ one potraktowane przez kompilator podobnie jak makra przez preproce-
sor. Opisany sposéb implementacji operacji wstawiania nowego elementu do

listy nie jest jedynym stusznym rozwigzaniem. Mozna funkcje add_node ()
zapisaé w innej postaci, np. takiej do ktérej przekazywany jest jako argument
wywotania adres wskaznika na liste.




Operacja usuwania elementu z listy

Notatki
Operacja usuwania pojedynczego elementu z jednokierunkowej listy liniowej,
podobnie jak operacja dodawania musi by¢ przeprowadzana na liscie zawieraja-
cej co najmniej jeden element. Element zostanie usunigty, jesli bedzie zawierat
wskazang liczbe. Jesli na liscie bedzie wigcej elementéw spetniajacych to kry-
terium, to zostanie usuniety pierwszy taki napotkany element. Po wykonaniu
tej operacji lista powinna by¢ pomniejszona o jeden element, ale spéjna lub
powinna by¢ pusta.
Operacja usuwania elementu z listy ,
’ Notatki
Implementacja
Definiujac funkcje implementujaca usuwanie pojedynczego elementu z listy
nalezy rozwazy¢ i odpowiednio oprogramowac cztery nastepujace przypadki:
1. usuwany element jest pierwszym elementem na liscie,
2. element usuwany znajduje sie wewnatrz listy,
3. usuwany element jest ostatnim elementem na liscie,
4. na liscie nie ma elementu, ktéry nalezatoby usunaé; lista powinna
pozostaé niezmieniona.
Podobnie jak wstawianiem, usuwaniem elementu bedzie zajmowata sie¢ w pro-
gramie pojedyncza funkcja, ktéra bedzie korzystata z kilku funkcji pomocni-
czych. Wszystkie te funkcje zostana opisane w odwrotnym porzadku,
niz s zdefiniowane w programie.
Operacja usuwania elementu z listy Notatki
Funkcja delete_node () otatki
1 struct list_node *delete_node(struct list_node *list_pointer,
2 int data)
3 {
4 if (1ist_pointer) {
5 if (list_pointer->data==data)
6 return delete_at_front(list_pointer);
7 else {
8 struct list_node *previous =
9 find_previous_node(list_pointer,data);
10 delete_middle_or_last_node(previous);
11 }
12 }
13 return list_pointer;
4}
Operacja usuwania elementu z listy ,
Notatki

Funkcja delete_node ()

Za usuniecie pojedynczego elementu z listy odpowiedzialna jest funkcja delete_node ().
Przyjmuje ona jako argumenty wywotania wskaznik na liste (jej pierwszy ele-

ment) i liczbe, ktéra ma zawieraé usuwany element. Wartoscia zwracang przez
te funkgje jest adres pierwszego elementu, ktéry w miejscu jej wywotania powi-

nien by¢ zapisany do wskaznika na liste. Jesli usuwany bedzie pierwszy element
listy, to funkcja zwrdci adres elementu, ktdry zastapi go w tej roli, w pozo-
statych przypadkach zostanie zwrécony przez nig adres przekazany jej przez

pierwszy parametr. W wierszu nr 4 funkcja sprawdza, czy lista, z ktérej ma by¢
usuniety element istnieje. Jedli tak, to przystepuje do zlokalizowania elementu

i, jesli on istnieje, do jego usuniecia. W wierszu nr 5 funkcja sprawdza, czy
elementem usuwanym nie powinien by¢ biezacy pierwszy element listy. W tym
celu poréwnuje przekazanga jej przez drugi parametr liczbe z wartoscia pola

data tego elementu.




Operacja usuwania elementu z listy
Funkcja delete_node ()

Jesli ten warunek okaze si¢ prawdziwy, to delete_node() wywotuje funk-
cje delete_at_front (), ktéra dokonuje witasciwego usunigcia i zwraca ad-
res nowego poczatku listy, ktéry jest nastepnie zwracany przez opisywana
funkcje i po tym konczy si¢ jej dziatanie. W przeciwnym przypadku funkcja
delete_node() musi znalezé element, ktéry powinien by usuniety z listy.
W tym celu wywotuje ona funkcje find_previous_node(), ktdra zgodnie
z nazwg zwraca adres elementu, ktéry poprzedza element do usuniecia. Mo-
ze sie jednak tak zdarzy¢, ze element ten nie bedzie istniat. Wéwczas funkcja
find_previous_node() zwréci adres ostatniego elementu listy. Wszystkie
trzy pozostate przypadki usuniecia elementu z listy s3 obstugiwane przez wy-
wotanie funkcji delete_middle_or_last_node(), ktéra bedzie opisana na
kolejnych slajdach.

Usuniecie na poczatku listy

Funkcja delete_at_front ()

struct list_node *delete_at_front(struct list_node *list_pointer)
{
struct list_node *next = list_pointer->next;
free(list_pointer);
return next;

Usuniecie na poczatku listy

Funkcja delete_at_front ()

Usunigciem elementu znajdujacego sie na poczatku listy zajmuje sie funkcja
delete_at_front (). Przekazywany jest do niej adres aktualnego pierwsze-
go elementu listy, a zwraca ona adres elementu, ktéry przed jej wykonaniem
jest drugi na liscie, a po jej wykonaniu bedzie pierwszy. Wynik jej dziata-
nia bedzie zwrécony przez funkcje delete_node() i ostatecznie zapisany we
wskazniku listy. Dziatanie opisywanej funkgji jest zblizone do dziatania funkcji
pop() znanej z wyktadu o stosie. Poniewaz jest ona wywotywana z pozio-
mu delete_node() to nie jest konieczne sprawdzanie, czy przekazany do
niej wskaznik na liste jest poprawny. W wierszu nr 3 funkcja zapamietuje we
wskazniku lokalnym next adres drugiego elementu na liScie, nastgpnie zwalnia
pamigé przydzielona na pierwszy element (wiersz nr 4) i koriczy swoje dziatanie
zwracajac adres nowego pierwszego elementu listy (wiersz nr 5).

Usuniecie wewnatrz i na koncu listy

Funkcja find_previous_node ()

struct list_node *find_previous_node
(struct list_node *list_pointer, int data)
{
struct list_node *previous = NULL;
while(list_pointer && list_pointer->data!=data) {
previous=list_pointer;
list_pointer=list_pointer->next;
¥

return previous;

Notatki

Notatki

Notatki

Notatki




Usuniecie wewnatrz i na koncu listy

Funkcja find_previous_node ()

Funkcja find_previous_node() odpowiedzialna jest za znalezienie na liscie
elementu, poprzedzajacego ten, ktdry nalezy usunac. Jesli element do usuniecia
nie istnieje, to zwréci ona adres ostatniego elementu na liscie. Prosze zwrécié
uwage na podobienstwo definicji tej funkcji do find_spot (). Odnalezienie
elementu w liscie wykonywane jest wewnatrz petli while. Do ,poruszania”
sie po liscie wykorzystywane s dwa wskazniki: 1list_pointer i previous,
ktéry petni taka sama role, jak jego odpowiednik z funkcji find_spot (). Petla
z wiersza nr 5 funkgji korczy sig, jesli wskaznik na liste bedzie miat wartosé
NULL, lub jedli bedzie wskazywat element, ktérego pole data bedzie miato taka
sama warto$¢, jak liczba przekazana do funkgji przez drugi parametr. Bedzie to
element do usuniecia, ale funkcja zwréci adres elementu go poprzedzajacego.
Warto zwréci¢ uwage, ze wyrazenia w warunku kontynuacji petli while nie
moga by¢ zamienione miejscami. Gdyby tak byto to kod siegatby do pola data
elementu listy przez sprawdzeniem, czy on faktycznie istnieje. To mogtoby
spowodowaé awari¢ programu.

Usuniecie wewnatrz i na koncu listy

Funkcja delete_middle_or_last_node()

void delete_middle_or_last_node(struct list_node *previous)
{
struct list_node *node = previous->next;
if (node) {
previous->next = node->next;
free(node);

Usuniecie wewnatrz i na koncu listy

Funkcja delete_middle_or_last_node()

Funkcja delete_middle_or_last_node() wbrew swojej nazwie obstuguje
takze ostatni z opisanych wczesniej przypadkéw - kiedy element do usunie-
cia nie istnieje, to nie podejmuje zadnych czynnosci na liScie i pozostawia j3
w takim stanie, w jakim ja zastata. Do tej funkcji przekazywany jest wskaz-
nik na element, ktéry moze poprzedzaé element do usuniecia. Podobnie, jak
w przypadku wczesniej opisywanych funkcji pomocniczych, nie trzeba spraw-
dzaé, czy ten wskaznik jest poprawny, gdyz funkcja find_previous_node ()
zawsze zwraca wskaznik o wartosci réznej od NuLL. W wierszu trzecim funk-
cja zapamigtuje warto$¢ pola next elementu wskazywanego przez parametr
previous w lokalnym wskazniku node. Jedli ten wskaznik nie jest pusty, co
jest sprawdzane w wierszu nr 4, to znaczy, ze istnieje element, ktéry nalezy
usunac z listy. Moze to by¢ ostatni element na licie lub znajdujacy sie w jej
wnetrzu. Okazuje sig, ze oba przypadki moga by¢ obstuzone za pomoca tego
samego kodu.

Usuniecie wewnatrz i na koncu listy

Funkcja delete_middle_or_last_node()

W wierszu nr 5 do pola next elementu wskazywanego przez wskaznik previous
zapisywany jest adres znajdujacy sie¢ w polu next elementu wskazywanego
przez wskaznik node. Jesli to pole zawierato pusty wskaznik, to znaczy, ze usu-
wany jest ostatni element z listy i teraz element wskazywany przez previous
nim zostanie. Dzigki instrukcji przypisania z piatego wiersza w jego polu next
znajdzie sie warto$¢ NULL, czyli taka jaka powinno cechowac sie pole ostat-
niego elementu na licie. Jesli jednak element wskazywany przez node nie jest
ostatni na liscie, to wykonanie instrukcji z wiersza nr 5 spowoduje jego odta-
czenie od reszty listy. W wierszu nr 6 zwalniana jest pamieé przydzielona na
element wskazywany przez node i koficzone jest dziatanie funkcji. Kolejne slaj-
dy ilustruja dziatanie opisywanej funkcji dla przypadku, kiedy nalezy usunaé
element z wnetrza listy.

Notatki

Notatki

Notatki

Notatki




Usuniecie wewnatrz i na koncu listy

Funkcja delete_middle_or_last_node() Notatki
Sytuacja przed wykonaniem wiersza nr 5 funkcji delete_middle_or_last_node()

Usuniecie wewnatrz i na koncu listy ,
Funkcja delete_middle_or_last_node() Notatki

Sytuacja po wykonaniu wiersza nr 5 funkcji delete_middle_or_last_node ()
Usuniecie wewnatrz i na koncu listy ,
Funkcja delete_middle_or_last_node() Notatki

Sytuacja po wykonaniu wiersza nr 6 funkcji delete_middle_or_last_node ()
Usuwanie elementu z listy - podsumowanie Notatki
otatki

Podobnie jak add_node() funkcja delete_node() mogtaby by¢ napisana
bez podziatu na funkcje pomocnicze, ale réwniez w tym przypadku jej kod

bytby mniej czytelny. Mozna podnies¢ jej efektywno$¢ definiujac wszystkie
funkcje pomocnicze jako static inline. Réwniez ta funkcja moze zostaé
zaimplementowana w inny sposdb, niz ten, ktéry zostat przedstawiony na tym

wyktadzie.




Operacja wyswietlenia zawartosci listy .
Notatki

Wyswietlenie zawartosci wszystkich elementéw listy jest zrealizowane analo-

gicznie do wyswietlenia zwartosci kolejki FIFO, dlatego funkcja print_list ()
nie bedzie doktadniej tutaj opisywana.

Operacja wyswietlenia zawartosci listy
Funkcja print_list ()

Notatki

1 void print_list(struct list_node *1list_pointer)

> {

3 while(list_pointer) {
4 printf("%d ",list_pointer->data);

5 list_pointer=list_pointer->next;
6 }
7 puts("");

Operacja usuwania listy Notatki
otatki

Usuniecie listy polega na usunieciu wszystkich jej elementéw, czyli zwolnieniu

pamieci przeznaczonej na poszczegdlne z nich, poczawszy od pierwszego ele-
mentu. Po jej wykonaniu wskaznik na liste powinien mie¢ warto$¢ NULL. Jest
ona zaimplementowana w funkcji remove_list ().

Operacja usuwania listy Notatk
otatki

Funkcja remove_list ()

1 void remove_list(struct list_node **list_pointer)

> {

3 while(*list_pointer) {

4 struct list_node *next = (xlist_pointer)->next;
5 free(*list_pointer);

6 *list_pointer = next;

7 }




Operacja usuwania listy

Funkcja remove_list() Notatki
Do funkcji remove_list() przekazywany jest wskaznik na wskaznik listy.
W petli while usuwane sg kolejne elementy listy do momentu az ta lista
stanie sie pusta, a wskaznik na nig bedzie miat warto$¢ NnuLL. Prosze zwré-
ci¢ uwage, ze wiersze nr 4, 5 i 6 tej funkcji sa bardzo podobne do instrukgji
umieszczonych w funkcji pop () znanej z wyktadu o stosie. Elementy listy sa
niszczone poczawszy od pierwszego, a skoficzywszy na ostatnim. Prosze zwré-
ci¢ takze uwage na instrukcje przypisania z wiersza nr 4. Nawiasy okragte po
prawej stronie tej instrukcji sa konieczne, gdyz okreslaja kolejnos¢ wykonania
operatoréw - dereferencja wskaznika musi nastapi¢ przed siegnieciem do pola
next wskazywanego przez niego elementu. Bez nawiaséw te operatory bytby
wykonywane w ztej kolejnosci, co bytoby zgtoszone jako btad przez kompilator.
Funkcja main() ,
Notatki
W funkcji main() zostang wywotane wszystkie opisane funkcje, ktére realizuja
podstawowe operacje na licie. Aby przetestowa¢ ich dziatanie nalezy wywotaé
je z takimi wartodciami liczbowymi, aby zostaty wykonane wszystkie przypadki
w nich oprogramowane, do ktérych zaliczaja sig:
» dodanie elementu na poczatku listy,
» dodanie elementu wewnatrz listy,
» dodanie elementu na koncu listy,
> usuniecie elementu z poczatku listy,
> usuniecie elementu z wnetrza listy,
> usuniecie elementu z konca listy,
» préba usunigcia nieistniejacego elementu.
Funkcja main () .
Caeié pi Notatki
Z@SC plerwsza
1 int main(void)
2 {
3 list_pointer = create_list(1);
1 int i;
5 for(i=2; i<5; i++)
6 list_pointer=add_node(list_pointer,i);
7 for(i=6; i<10; i++)
s list_pointer=add_node(list_pointer,i);
9 print_list(list_pointer);
Funkcja main() ,
Notatki

Cze$¢ pierwsza

W pierwszej czesci funkcji main() tworzona jest lista sktadajaca sie z pierw-

szego elementu o wartosci 1, a nastepnie dodawane s3 do niej elementu o war-
tosciach od 2 do 4 i od 6 do 9. Po wykonaniu tych czynnosci zawarto$¢ listy

jest wypisywana na ekranie.




Funkcja main ()

Czes¢ druga Notatki
1 list_pointer=add_node(list_pointer,0);
2 print_list(list_pointer);
3 list_pointer=add_node(list_pointer,5);
4 print_list(list_pointer);
5 list_pointer=add_node(list_pointer,7);
6 print_list(list_pointer);
7 list_pointer=add_node(list_pointer,10);
s print_list(list_pointer);
Funkcja main() ,
Crebé druga Notatki
ze$¢ drug
W drugiej czesci funkcji main() do listy s3 dodawane elementy kolejno o war-
tosciach: 0 (bedzie umieszczony na poczatku listy), 5 (bedzie umieszczony
wewnatrz listy), 7 (bedzie umieszczony wewnatrz listy, przed elementem o tej
samej wartosci), 10 (bedzie umieszczony na kofcu listy). Po kazdej takiej
operacji wypisywana jest zawarto$¢ tej listy na ekranie, aby uzytkownik mégt
sprawdzi¢, czy ta operacja przebiegta prawidtowo.
Funkcja main() ,
Cze$¢ trzecia Notatki
€
1 list_pointer=delete_node(list_pointer,0);
2 print_list(list_pointer);
3 list_pointer=delete_node(list_pointer,1);
4 print_list(list_pointer);
5 list_pointer=delete_node(list_pointer,1);
6 print_list(list_pointer);
7 list_pointer=delete_node(list_pointer,5);
8 print_list(list_pointer);
9 list_pointer=delete_node(list_pointer,10);
10 print_list(list_pointer);
1 remove_list(&list_pointer);
12 return O;
1}
Funkcja main() ,
Notatki

Cze$¢ trzecia

W trzeciej czesci funkcji main() usuwane sg z listy kolejno elementy o war-
tosciach: O (jest na poczatku listy), 1 (jest na nowym poczatku listy), 1 (po

wczedniejszym usunigciu nie ma go juz na lidcie), 5 (jest wewnatrz listy),
10 (jest na koncu listy). Po wykonaniu kazdej takiej operacji zawartos¢ listy

jest wypisywana na ekranie. Na koniec lista jest usuwana za pomoca funkgji
remove_list () i koficzone jest dziatanie funkcji main().




Zastosowania ,
Notatki

Zaimplementowane w postaci dynamicznej listy liniowe, zaréwno jednokierun-

kowe, jak i dwukierunkowe, ktére beda omawiane na kolejnych wyktadach,
maja liczne zastosowania. Do typowych przyktadéw naleza systemy operacyj-
ne, gdzie sa wykorzystywane dosy¢ powszechnie. W jadrze systemu Linux ich

uzywanie jest na tyle czeste, ze programisci stworzyli osobng implementacje tej
listy, z ktdrej moga korzystaé w wielu miejscach systemu. Wiekszo$¢ wspotcze-

snych jezykéw programowania posiada réwniez gotowe implementacje takich
list, dostarczane w standardowych bibliotekach jezyka (np. Java) lub dostepne
jako jego integralny element (np. Python).

Podsumowanie ,
Notatki

Jednokierunkowe listy liniowe moga by¢ zaimplementowane z uzyciem war-

townikéw, podobnie jak kolejki. W takim przypadku, na poczatku dziatania
programu tworzony jest jeden lub dwa elementy petnigce role atrap. Dzieki
nim eliminowana jest konieczno$¢ sprawdzania niektérych warunkéw w im-

plementacjach operacji dodawania i usuwania elementéw z listy. Mozliwa jest
réwniez realizacja opisywanych list z uzyciem tablic wielowymiarowych. Pierw-

szy wiersz takiej tablicy zawiera wartosci elementdéw listy, a drugi wartosci
indekséw petniace role adreséw nastepnych elementéw na liscie. Niestety po-
jemno$¢ takiej listy jest ograniczona, a operacje wstawiania s3 dosy¢ kfopotli-

we, bo wymagaja kopiowania czesci elementéw tablicy. Takiej czynnosci moze
wymagaé réwniez usuwanie elementéw z listy. Mozna je jednak zrealizowad

inaczej, wymaga to jednak przyjecia, ze okreslona warto$¢ elementu tablicy
w drugim jej wierszu bedzie oznaczata elementu usuniety. Takie elementy be-
dzie mozna wykorzystaé pdzniej przy wstawianiu nowych elementéw do listy.

Musi réwniez istnie¢ warto$¢ indeksu, ktéra bedzie odpowiednikiem wartosci
NULL.

Podsumowanie ,
Notatki

Do realizacji jednokierunkowej listy liniowej mozna uzy¢ takze tablicy jednowy-
miarowej. Co drugi element w takiej liScie bedzie petnit role wskaznika next.
Obie implementacje sie komplikuja, jesli na liscie musza by¢ przechowywane

wartosci innych typéw, niz proste typy danych. Jednakze taka forma realizacji
listy moze sie okaza¢ konieczna w przypadku starszych jezykéw programowania

lub wtedy, gdy program jest tworzony dla systemu komputerowego o ograni-
czonych zasobach pamieciowych.

Pytania ,
Notatki
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