Lekcja 12

Wskazniki. Dynamiczne struktury danych
Wskazniki — deklarowanie - przydzielanie i zwalnianie pamieci — lista - drzewo

Wskaznik, to zmienna, ktora przechowuje adres (innej zmiennej).

Przyktad. W zmiennej X przechowujemy liczbe 10. A my chcemy dodatkowo wiedzie¢, w
ktorym miejscu pamigci operacyjnej komputera, to 10 w zmiennej X si¢ znajduje. Po co to
wszystko? Gdy deklarujemy jakie$ zmienne, to przydzielamy im konkretng ilo$¢ i miejsce w
pamigci operacyjnej. Czasem jednak nie wiemy ile tej pamigci bedzie nam potrzebne — na
przyktad: jaka wielkg tablice trzeba zadeklarowaé. Mozemy wigc deklarowaé nie tablicg
statyczng (o konkretnej liczbie komorek) lecz dynamiczna, ktorej wielko$¢ ustalimy w trakcie
dzialania programu, np. gdy uzytkownik ja wpisze z klawiatury. W ten sposob algorytmy sa by¢
moze bardziej skomplikowane, ale wykonuja si¢ szybciej I czasem jest to jedyna metoda by
poradzi¢ sobie z duzg iloscig danych.

int liczba;

Deklarowanie i przypisywanie int *adres;

Zmienna liczba jest typu int liczba=97;

Zmienna adres jest wskaznikiem typu int — 4 bajty w pamigci igzisjflii:g; < endl:
W zmiennej liczba zna;dq;e sig wartos¢ 97 ' cout << &liczba << endi;
W zmiennej adres znajduje si¢ adres pamigci komputera, w cout << adres << endl;
ktorym przechowywana jest warto$¢ 97 w zmiennej liczba cout << *adres << endl;
Na ekranie wypisujemy w kolejnosci: cout<<char(*adres)<<endl;
liczba zawartos¢ zmiennej liczba 97
&liczba adres zmiennej liczba Ox6bfefs
adres zawarto$¢ wskaznika adres ex6bfefs

*adres zawarto$¢ komorki pamigci o adresie adres 97
char(*adres) rzutowanie na inny typ — wypisany kod ASCII liczby 97 a

Tworzenie zmiennej dynamicznej
Typowa zmienna w momencie zadeklarowania zajmuje miejsce w pamigci operacyjne;j |
istnieje do momentu zakonczenia dziatania bloku programu. Pamig¢ dla zmiennej dynamicznej
jest przydzielana dopiero po wykonaniu instrukcji NEW i zwalniana jest po wykonaniu
instrukcji DELETE. To programista decyduje kiedy zajmiemy i zwolnimy miejsce w pamigci.
Deklaracja zmiennej dynamicznej (wskaznika) *ZmDyn

Przydzielamy obszar w pamieci komputera int *ZmDyn;
s P ;r ZmDyn=new int;
Do wskaznika przypisujemy wartos¢ 7 *ZmDyn=7;
H . . J4 ro_: =
Na ekranie wypisujemy zawarto$¢ wskaznika cout << *ZmDyn << endl;

Na ekranie wypisujemy adres zmiennej dynamicznej cout << ZmDyn << endl;
Zwalniamy pamie¢ !!! bardzo wazne CrGEl-pub: | delete ZmDyn;

Tablice i zmienne dynamiczne Cout << "1l Komorek: "
Jesli nie znamy wielko$ci tablicy albo komorek: 10 |IRTCENS C
tablica jest bardzo duza konieczne jest [EEEECSErRRL) cin >> kom;
dynamiczne przydzielenie dla niej pamigci. Z"g;;z: int *Tliczby=new int [kom];
W  dawnych czasach, gdy pamieé ooy for (int i=pjickom;i++) {
komputeréw liczona byta w kilobajtach byto 0x792280 Iii,izz)ll giazgivd() £6+ 1
to niezbedne. Z tego tez powodu tworcy ggg;;:‘; cou‘t;<Tliczby|’:i]<<"
jezyka C  zdecydowali, ze tablice @x79228¢ <<&Tliczby[i]<<endl;
przekazywane jako parametry funkcji bedg 0x792290 ¥ ] _
wskaznikami! — nie mozna tablic przekaza¢ >75225 delete [] Tliczby;
inaczej.
Do tablicy dynamicznej Tliczby, ktorej wielkos¢ ustalamy w trakcie dziatania programu
wpisujemy losowe liczby. Kazda z liczb zajmuje 4 bajty. Na koficu zwolnienie pamigci tablicy.
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Lista jednokierunkowa

Procz tablic, w ktorych poszczegdlne elementy przechowywane sg w ulica

ponumerowanych komorkach, w algorytmice mamy do czynienia z innymi :
. ; A i . . . . kolejna

strukturami do przechowywania duzej liczby elementéw. Najpopularniejsze z nich
to: listy, stosy, kolejki, drzewa, grafy i sieci. Ze wzgledu na swojg specyfik¢ ¥
struktury te operuja na wskaznikach. Strukture i podstawowe operacje na listach ulica
mozemy definiowa¢ samodzielnie, ale istnieja tez gotowe biblioteki. kolejna

Lista jest struktura podobng do tablicy, eclementy nie s3 jednak
ponumerowane, ale kazdy elementy listy sktada sie z dwoch czgsci: pierwszy )
przechowuje dane, drugi wskazuje na kolejny element listy. Do takiej listy mozna it
dotacza¢ nowe elementy lub usuwaé. Przeglada¢ list¢ mozna jedynie od poczatku kolejna
do kofica — podobnie jak w pliku na dysku. Pewng modyfikacja takie listy |
jednokierunkowej jest lista dwukierunkowa — kazdy element listy sktada si¢ z trzech NULL

czescei: dane, wskaznik na nastepny i wskaznik na poprzedni element.

Definiowanie elementu listy

Deklaracja listy powinna by¢ umieszczona
przed fragmentami programu, ktore z listy
korzystaja. W tym przypadku moze by¢ wewnatrz
glownego programu. Deklaracja identyczna, jak w
typowej strukturze, ale jednym z elementéw jest
wskaznik na kolejny element tej listy.

Inicjujemy list¢  tworzac
przypisujac mu wartos¢ NULL.

W petli weczytujemy z klawiatury napisy i

wskaznik 1

tworzymy kolejne elementy listy (inicjujac
wskaznik  pomocniczy). Poniewaz lista jest
wskaznikiem,  dlatego  przypisanie = wyglada

odmiennie — za pomocg operatora ,,->".

Kolejnemu wskaznikowi przypisujemy adres
elementu listy, ktory istnieje, tzw. ,,glowa listy”.

Przesuwanie po kolejnych elementach listy za
pomoca petli — ostatni element listy ma ustawiony
adres NULL, dlatego pe¢tla zakonczy si¢ na tym
elemencie listy.

Po wypisaniu elementéw listy na ekranie,
gtowa listy staje si¢ nastgpny element, po czym
zwalniamy pami¢¢ wypisanego na ekranie elementu.

Strzatkami na rysunku zaznaczono adresy

kolejnych.

W profesjonalnych zastosowaniach tworzone
sa funkcje, ktore wykonuja powyzsze operacje
zwigzane z list3. Slowem PUSH okre$la si¢
dodawanie elementu do listy, stowem POP
zdejmowanie z listy i usuwanie z pamigci.

//deklaracja listy
struct LISTAulica{
LISTAulica *kolejna;
string ulica;
¥
//inicjowanie listy
LISTAulica *LU = NULL;
string ul;
//wpisujeju ulice do listy
do{
getline(cin,ul);
if (ult=""){
LISTAulica *U = new LISTAulica;
U->ulica=ul;
U->kolejna=LU;
LU=U;
cout<<LU<<"
}
} while (ul!="");
//ulice na ekran
//1 usuwamy elementy listy z pamieci
while (LU){
cout<<LU<<" "<<LU->kolejna
<<" "<<LU-»>ulica<<endl;
LU=LU->kolejna;
delete LU;
}

"<<LU->kolejna<<endl;
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Dolaczanie elementu na poczatek listy

Parametrami funkcji PUSH sa: ,,gtowa” listy
(element na wierzchotku listy) oraz napis do
umieszczenia w nowym elemencie listy.

Tworzony jest nowy element listy,
wpisywana jest nazwa ulicy, a element kolejny

}

void PUSH(LISTAulica *&head, string u){
LISTAulica *U = new LISTAulica;
U->ulica = u;

U->kolejna = head;
head = U

)

wskazuje na nastepny (pod nim) element listy.

Nowg glowa listy staje si¢ wskaznik na wlasnie utworzony element — jest zwracany

poprzez parametr funkcji — tzw. referencja.

Usuwanie poczatkowego elementu listy

Parametrem jest glowa listy — ten element zostanie
usuniety z pamiegci. Tworzymy tymczasowy wskaznik na glowe
listy.

Jezeli istnieje (nie jest rowny NULL), to nowa glowa staje
si¢ wskaznik na kolejny element listy i zwalniamy poprzednia
glowe listy.

Zliczanie elementow listy

Parametrem jest glowa listy 1 w petli, dopoki gtowa nie
jest elementem pustym ,przenosimy” wskaznik glowy na
kolejny element listy.

Korzystanie z listy za pomocg gotowych funkcji staje si¢
bardzo proste. Dodajemy nowe elementy zawsze na poczatku
listy, tym samym pierwszy dodany element staje si¢ ostatnim.
Jesli usuwamy, to zawsze od ostatnio dodanego. Taki sposéb
operowania na liscie nazywamy tez kolejka LIFO — ostatni
dodany — pierwszy pobrany lub stosem.

Jesli zdefiniujemy mozliwo$¢ usuwania elementow listy
od konca, to otrzymamy tzw. kolejka FIFO - pierwszy
dodany jest tez pierwszym pobieranym.

void POP(LISTAulica *&head){
LISTAulica *U;
U = head;
if(U){
head = U->kolejna;
delete U;
}
¥

int COUNT(ULICAlista *head){
int ile = ©;
while(head){
ile++;
head = head->kolejna;
}

return ile;

}

//inicjowanie listy

lista *L = NULL;

//dodawanie nowych elementodw
PUSH(L, "Dtugoszowskich 1");
PUSH(L, "Rynek 12/3");
PUSH(L, "Grunwaldzka 72");
//liczba elementdéw listy
cout << COUNT(L)<<endl;
//zwolnienie jednego elementu
POP(L);

cout << COUNT(L)<<endl;
//zwolnienie pozostatych
while(L){

Bardzo czesto stosowanymi w informatyce strukturami ;e;e'{:t‘.’lej”a;
danych sg Drzewa. Znacznie ulatwiajg wyszukiwanie i } ’
sortowanie danych i z tego wzgledu stosowane sa w bazach
danych, przetwarzaniu tekstu grafice komputerowej, (K
telekomunikacji. .. Pt

Dane przechowywane sa w weztach. Wezly powigzane s3 z ' \4
innymi weztami za pomoca krawedzi. Pierwszy wezel drzewa 1 é“’: Ié\ m)
nazywamy Kkorzeniem, pozostate (te ktore wyrastaja z korzenia) A~ N
synami. Kazdy wezet nadrzedny wzgledem syna nazywamy ojcem, a ) \ l
synowie jednego ojca nazywamy bra¢mi. Jesli wezel nie posiada /—ﬁ /é ‘*é\ [g\
synéw, to nazywamy go lisciem. Taki uktad przypomina drzewo, ale =~ ) & "

w odroznieniu od tych prawdziwych, w informatyce korzen zawsze

jest na gorze. Wyjatkowa sytuacje tworzy tzw. drzewo binarne — z jednego wezla wyrasta tylko

dwie galezie.

Zadania

1) Wygeneruj plik z losowymi liczbami, a nastepnie wczytaj je do listy
2) Sprawdz czy na liscie nie ma duplikatow i je usun

3) Podziel liste na dwie potowy — dwie listy

4) Posortuj elementy listy




