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KRZYSZTOF ZIEMIANSKI

6. LISTY JEDNOKIERUNKOWE

Listy to struktury danych umozliwiajace przechowywanie elementéw tego samego typu,
przy czym kolejnos¢ tych elementéw jest zachowana. Lista sklada sie z ciggu elementéw;
kazdy element zawiera:

e warto$é, tj. informacje, ktora chcemy przechowac,

e wskaznik wskazujacy nastepny element listy.

Te informacje dotycza najprostszych list, tzw. list jednokierunkowych; sa tez listy dwukie-
runkowe i cykliczne.

6.1. Listy jednokierunkowe — sposéb dziatania. Lista przechowujaca ciag elementow
6,2,9 wyglada tak:

&— o . NG
wskaznik do wskaznik do 0
pierwszego elementu 6 2 9 (nullptr)

Mozemy wykonywaé na niej rézne operacje, np. dodawaé elementy (w réznych miejscach),
usuwacé elementy, przeglada¢ liste, itd. Kilka przyktadowych operacji zilustrowanych jest
ponizej.

Dodanie elementu na poczatku (o zadanej wartosci, np. 5)

(1) Tworzymy nowy element z wartoscia 5, wskazujacy na poczatek listy.
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(2) Przepinamy wskaznik do pierwszego elementu

. L2 . Q)

6 2 9

Uwaga: wskaznik poczatku listy si¢ zmienit!
Usuniecie elementu. Na przyktadzie usuwamy srodkowy element (z wartoscia 2).

© * ~ —f—0

) 6 | 9

(1) Zapamietujemy usuwany element przy pomocy zmiennej pomocniczej (wskaznika).

C . . — 0

) 6 | 9

D

(2) Przepinamy wskaznik, tak, zby lista omijata usuwany element.

® . . 0

p

(3) Kasujemy element uzywajac wskaznika p.

C . . FO I

) 6 9

6.2. Jak tworzy¢ listy: wskazniki. Niebieskie strzatki na rysunkach powyzej to wskazniki.
Wskaznik to zmienna, ktorej wartoscia jest miejsce w pamieci gdzie przechowywana jest
zmienna pewnego typu. Typem wskaznika do typu T jest T*; np.

int* p;
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jest deklaracja wskaznika do typu int. Wskaznik moze przyjmowac specjalng wartos¢ nullptr
(w starszych wersjach C++ jest to NULL lub po prostu 0). Jesli p jest wskaznikiem, to wskazy-
wana przez niego warto$¢ uzyskujemy przez *p (jest to tzw. operator wytuskania); oczywiscie
jesli p==nullptr, tzn. wskaznik nie wskazuje na nic, préba ”wytuskania” wartosci spowoduje
btad.
My bedziemy potrzebowaé wskaznikow do elementéw listy. Definiujemy typ elementéw
listy:
class ElListy {
public:
EllListy(ElListy* _nast, int _dane): nast(_nast), dane(_dane) {}
ElListy* nast;
int dane;
+;
Element listy ma dwa pola: nast jest wskaznikiem do kolejnego elementu, a dane zawiera
warto$¢. Mozemy identyfikowaé liste i wskaznik do jej pierwszego elementu. Dla wygody
uzyjemy definicji typu
typedef ElListy* Lista;

dzieki czemu bedziemy mogli pisa¢ Lista zamiast E1Listy*: jest to bardziej czytelne. Teraz
mozemy stworzy¢ pusta liste za pomoca deklaracji

Lista l=nullptr;
Zeby dodaé do listy elementy, musimy je najpierw stworzyé. Stuzy do tego operator new.
Wywolanie new T tworzy (dynamicznie) nowy obiekt (zmienna) typu T i zwraca wskaZnik
na nig wskazujacy; prosze zauwazyc¢, ze do tego obiektu bedziemy sie mogli odwotaé tylko za
pomoca tego wskaznika (musimy wiec go koniecznie zapamietac). Mozliwe jest tez podanie
parametrow do konstruktora. Na przyktad

Lista l=new ElListy(nullptr, 7);

tworzy nowa jednoelementows liste z wartoscia 7 (oczywiscie Lista to ten sam typ co
ElListy*). Podobnie

Lista 1;
// tu co$ robimy z lista
l=new ElListy(1l, 5);

dodaje nowy element (z wartoscia 5) na poczatku listy 1.

6.3. Odczyt elementéw listy: operator ->. Jesli 1 jest typu Lista, to
e *1 jest pierwszym elementem listy,
e (*1).dane jest wartoscig zapisang w pierwszym elemencie,
e (*1) .nast jest wskaznikiem do drugiego elementu listy

e (*x(x1).nast) .dane jest wartoscia zapisana w drugim elemencie, itd.

Uzycie nawiasow jest niezbedne, bo operator . (kropka) wiaze mocniej niz operator *. Zapis
mozna uprosci¢ przy pomocy operatora —>: zapis a->b oznacza to samo, co (*a).b, czyli
pole b obiektu wskazywanego przez wskaznik a. Tak wiec
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e 1->dane jest wartoscig zapisang w pierwszym elemencie,
e 1->nast jest wskaznikiem do drugiego elementu listy

e 1->nast->dane jest wartoscig zapisang w drugim elemencie, itd.

6.4. Przegladanie listy. Listy mozna przeglada¢ przy pomocy petli for, np. fragment kodu
powoduje wydrukowanie listy na ekranie.

Lista 1;
// tu co$ robimy z lista
for(ElListy* p=1; p!=nullptr; p=p->nast)
cout << p->dane << "->";
Przypomina to przegladanie tablic lub napisow. Inny sposéb przegladania list, oparty na
rekurencji, jest uzyty w pliku do zajec.

6.5. Kasowanie elementéw. Pierwszy element listy 1 mozna skasowaé piszac po prostu
1=1->nast;
Pierwszy element "zniknie” z listy i nie bedzie dalej widoczny. Nie jest to jednak dobra
praktyka, bo pamie¢ zajmowana przez ten element bedzie nadal zarezerowowana. Nalezy ja
zwolni¢ przy pomocy operatora delete. Jesli p jest wskaznikiem, to instrukcja delete p;
powoduje zniszczenie obiektu wskazywanego przez p. Poprawna metoda kasowania pierwsze-
go elementu jest
Lista p=1->nast; // zapamietujemy wskazZnik do pozostatej czesSci listy
delete 1; // kasujemy pierwszy element
1=p; // ustawiamy 1 na drugi element

6.6. Listy: zalety i wady. W poréwnaniu z tablicami, listy jednostronne maja zalety:

e Zarezerwowana pamieé jest zawsze proporcjonalna do liczby elementéw na liscie. W
przypadku tablic potrzebujemy ”zapasu” na nowe elementy a skasowanie elementu
nie zwalnia pamieci (chyba, ze chcemy przepisywaé elementy do nowej tablicy, co jest
kosztowne czasowo).

e Dodanie jednego elementu na poczatku wymaga statej liczby operacji, niezaleznej od
rozmiaru listy. Wstawianie w innym miejscu rowniez jest szybkie, po warunkiem, ze
wiemy gdzie wstawiac.

Niestety majg rowniez wady — najpowazniejszg jest utrudniony dostep do elementu o po-
danym indeksie. W dalszym ciggu kursu poznamy inne, bardziej skomplikowane struktury
danych, ktore sa tych wad pozbawione, przynajmniej w penym stopniu.

6.7. Zadania.
(1) Napisa¢ funkcje

void dodajPierwszy(Lista& 1, int a);
int usunPierwszy(Lista& 1);
void dodajOstatni(Lista& 1, int a);
int usunOstatni(Lista& 1);
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ktore dodaja badz usuwaja elementy z listy. Funkcje usuwajace elementy powinny
zwrocié wartosé zapisang w usuwanym elemencie.

(2) Napisa¢ funkcje
int dlugosc(Lista& 1);
ktora zwraca dhugosc listy 1.
(3) Napisa¢ funkcje
int indeks(Lista& 1, int 1i);

ktora zwraca wartosé przypisana do i—tego elementu listy 1 (lub 0 jesli takiego ele-
mentu nie ma).

(4) Napisa¢ funkcje
int usunElementy(Lista& 1, int w);

ktora usuwa wszystkie wystgpienia elementu z wartoscia w na liscie 1. Zwraca liczbe
usunietych elementow.

(5) Napisa¢ funkcje
void sklej(Lista& 1, Lista& m);
ktora dotacza liste m na koncu listy 1. Nie nalezy tworzy¢ nowych elementow.
(6) Napisa¢ funkcje

vector<int> stworzWektor(Lista& 1);
Lista stworzListe(vector<int> v);

ktore zamieniaja liste na wektor i na odwrét. Nalezy zachowaé kolejno$é elementow.
(7) Napisa¢ funkcje
Lista tylkoDodatnie(Lista& 1);

ktora zwraca nows liste zawierajaca tylko dodatnie elementy z listy 1. Zwracana lista
powinna skladaé¢ sie z nowych elementéw (nie powinna wykorzystywaé elementéw
listy 1). Kolejnos$é elementéw powinna byé¢ zachowana, nalezy tez zadbaé o to, aby
ztozonos¢ byta liniowa.

(8) Napisa¢ funkcje

void dodajSort(Lista& 1, int a);
void usunSort(Lista& 1, int a);
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ktore dodaja lub usuwaja element a tak, aby lista 1 zawsze pozostawata posortowana
rosnaco.

(9) (*) Napisa¢ funkcje
void sortuj(Lista& 1);

ktéra sortuje liste. Nie nalezy uzywaé zadnych dodatkowych struktur (np. wekto-
réw), ani tworzy¢ nowych elementéw listy. Czy mozna uzyskaé ztozonosé lepsza niz
kwadratowa?
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