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1 Lista z dowigzaniami

Aby skonstruowaé zaawansowang strukture jaka jest lista z dowigzaniami nalezy
wprowadzi¢ taki element programistyczny jakim jest:

1.1 Wskaznik
1.1.1 Podstawy

Wskaznikiem nazywamy zmienna, ktora moze przechowywaé adres innej zmien-
nej. Wezmy zmienng typu Punkt ktérego definicja wyglada nastepujaco:

typedef

struct punkt {
double x;
double y;

}

Punkt;

Rozmiar takiego typu to 16 bajtéw na komputerach 64 bitowych czyli dwukrotna
wielko$é typu double. Wielko$¢ typu i zmienne mozemy sprawdzi¢ za pomoca
operatora sizeof ktorego uzywamy w nastepujacy sposob:

Punkt p;
printf("%d %d\n", (int)sizeof(double), (int)sizeof p);

Do kazdego zdefiniowanego typu mozemy stworzy¢ typ wskaznikowy za pomoca
znaku *:

double * wd;
Punkt * wp;

Wartoscia kazdego wskaznika jest adres zmiennej na ktora taki wskaznik wska-
zuje. Na komputerach 64 bitowym taki adres ma 8 bajtow i dlatego wywotanie
nastepujacej instrukcji:

printf("%d %d\n", (int)sizeof wd, (int)sizeof wp);



uzyskamy dwie 6semki. Jesli mamy zmienne wskaznikowe, to chcielibyémy aby
te zmienne na co$ wskazywaly (przechowywaly adres pewnych zmiennych). Aby
uzyskac adres zmiennej nalezy uzy¢ operatora unarnego & tak jak w przyktadzie:

printf ("%p\n", &p);

uzyskamy adres zmiennej p w systemie szesnastkowym. Jezeli taki adres przy-
piszemy do wskaznika za pomoca znanej instrukcji:

wp = &p;

to wskazemy tym wskaznikiem na zmienna p. Teraz mozemy do zmiennej, a w
przypadku struktury do jej pél odwolaé sie na dwa sposoby:

e w tradycyjny sposéb p.x = 0.5; czy odczyt zmiennej printf ("%d\n", p.x);

e za pomoca wskaZnika uzywajac unarnego operatora * w nastepujacy spo-
sob (xp) .y = 2.5; czy odczyt zmiennej printf ("%d\n", (*p).y);

nawias w wyrazeniu (*p) .y jest niezbedny poniewaz operator . ma wigkszy
priorytet niz operator *, ale poniewaz wyrazenie to jest czesto uzywane zasta-
piono je wyrazeniem p->y.

1.1.2 Wskazniki, a dynamiczna alokacja pamieci
Zmienng kazdego typu mozemy powolaé¢ na dwa sposoby:

e za pomocy zmiennych automatycznych tworzy si¢ zmienna int a; na sto-
sie systemowym

— zalety: pamieé jest automatycznie zwalniana w momencie zamknie-
cia bloku } w ktérym zmienna ”powotano do zycia”

— wady: ograniczona wielko$¢ stosu zalezna od ustawien kompilatora

e dynamicznie za pomoca funkcji malloc. Funkcja malloc jest zadeklarowa-
na w bibliotece stdlib.h w nastepujacy sposéb void * malloc(size_t size) ;.
Funkcja ta jest wywolywana z jednym argumentem size typu size_t.
Typ size_t to alias do typu unsigned int, czyli typ calkowity bez zna-
ku, poniewaz za pomoca zmiennej size przekazujemy do funkcji wielkosé
bloku pamieci ktore chcemy zaalokowaé¢ na stercie systemowej, liczona w
bajtach. Czesto rozmiar zmiennej danego typu jest rézna na réznych kom-
puterach, i aby zachowaé¢ zgodnos$¢ programu i za pomocg funkcji malloc
zaalokowa¢ pamieé dla zmiennej na przyktad typu int uzywamy operatora
sizeof w nastepujacy sposéb: malloc(sizeof (int)) ;. Funkcja malloc
zwraca wskaznik do zaalokowanej pamieci, jedna jest to wskaznik do typu
pustego void *, poniewaz malloc jest funkcja uniwersalna, ktéra mozna
alokowaé zmienne kazdego wczeéniej zadeklarowanego typu. Aby zacho-
waé zgodno$é¢ typéw mnalezy rzutowaé wynik zwracany przez te funkcje
na odpowiedni typ, i przechowaé go w zmiennej wskaznikowej. Aby za-
alokowa¢ dynamicznie zmienna typu int wywolujemy funkcje malloc w
nastepujacy sposob:



int * wa;
wa = (int *) malloc(sizeof(int));

— zalety: wielko$é¢ pamieci ograniczona przez wielko$é fizycznag pamieci
komputera

— wady: przed klamrg } zamykajaca blok w ktérym zostala zdefiniowa-
na zmienna wskaznikowa wa przechowujaca adres zaalokowanej pa-
mieci nalezy zwolni¢ pamieé za pomoca funkcji free w nastepujacy
sposéb:

{
int * wa;
wa = (int *) malloc(sizeof(int));
/* wiele innych instrukcji */
free(wa);
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Jedli nie zwolnimy pamieci, po klamrze } zmienna automatyczna wa
zostanie usunieta i stracimy warto$é¢ adresu pod ktérym pamieé zo-
stata zaalokowana. Pamiec nie zwolniona bedzie zablokowana i nie
bedzie do niej dostepu. Jesli powyzszy blok jest cialem jakiejs funk-
cji, a ta zostanie wywolana 100 razy, to po tym wykonaniu pamieé
zuzywana przez proces w ktorym jest uruchomiony nasz program
zwigkszy sie o 800 bajtow! Jezeli piszemy program, ktérego dzialta-
nie jest dlugie, to po pewnym czasie ”wycieki pamieci” spowoduja
niestabilnos$é systemu (skonczy sie pamieé operacyjna, a taki pro-
ces zostanie zabity, aczkolwiek taka sytuacja wystepujaca systemach
Windows powoduje awari¢ systemu operacyjnego).

1.1.3 Przekazywanie wartosci przez wskaznik i przez wartosé

Do dowolnej funkcji mozemy przekazywaé¢ argument przez wartos¢ albo przez
wskaznik. Poniewaz do funkcji mozemy przekazywaé wartosci dowolnego typu,
wiec w przykladach skupie sie¢ na zmiennej typu int. Zalézmy, ze chcemy napisaé
funkcje, ktora zwieksza zmienna o jeden, oto definicja takiej funkcji:

void f(int kopia_a)
{
kopia_a++;

}

Kiedy wykonamy nastepujacy ciag instrukcji

int a = 4;
printf ("%d\n", a);
f(a);

printf ("%d\n", a);



otrzymamy jako wynik dwie czwérki! Dlaczego tak sie dzieje? Ot6z kiedy wy-
wolujemy funkcje f tworzy si¢ na stosie zmienna kopia_a do ktérej zostaje
skopiowana wartos¢ zmienna a. W kolejnej linii kopia_a zostaje zwiekszona o
1, natomiast zmienna a pozostaje bez zmian. Po zakonczeniu funkcji £ zmienna
kopia-a zostaje zniszczona, natomiast zmienna a nigdy nie zostala nadpisana.
Czy dzialanie naszej funkcji jest zte? Wprawdzie tak skonstruowana funkcja nie
robi tego co powinna, ale mozemy taka konstrukcje wykorzysta¢ w innym celu.
Na przyktad jesli musimy napisa¢ funkcje, ktéra nie powinna zmienia¢ wartosci
danych jako argument. Przyktadem moga by¢ funkcje ktére maja wypisywaé
jakie$ dane na standardowe wyjscie.

Jednak, aby nasza funkcja dziatala poprawnie musimy przekazaé nasza zmien-
ng przez wskaznik. Funkcje taka definiujemy w nastepujacy sposob:

void f2(int * kopia_adresu_a)
{
(*kopia_adresu_a)++;

}
Funkcje wywolujemy w nastepujacy sposéb:

int a = 4;

printf ("%d\n", a);
f(&a);
printf("%d\n", a);

otrzymamy jako wynik czworke i pigtke, czyli taki wynik jakiego oczekiwali$my.
A jak to dziata? Otéz przekazujemy do funkcji adres zmiennej, a nie zmienna.
Kiedy wywolujemy funkcje £ tworzy si¢ na stosie zmienna kopia_adresu_a do
ktérej zostaje skopiowana warto$é adresu zmiennej a. W kolejnej linii odwotu-
jemy sie do zmiennej, na ktéra wskazuje wskaznik kopia_adresu_a za pomoca
operatora * i rzeczywista wartos¢ zmiennej a zostaje zwiekszona o 1, natomiast
zmienna kopia_adresu.a w ktorej jest przechowywany adres zmiennej a po-
zostaje bez zmian. Po zakonczeniu funkcji £ zmienna kopia adresu_a zostaje
zniszczona, natomiast zmienna a ma warto$¢ 5.

1.2 Lista z dowigzaniami

Termin wykonania ponizszych zadan (23:59 21 czerwca 2020).

O lidcie z dowiazaniami dowiedzieli sie¢ Panstwo na Wykladzie 9. Aby za-
implementowaé te strukture danych, nalezy zdefiniowaé¢ nastepujace struktury
i procedury

e zdefiniowa¢ Node bedacy struktura danych o nastepujacych polach:

— key bedace liczba catkowita
— next bedace wskaznikiem na Node

— prew bedace wskaznikiem na Node



e zdefiniowa¢ List bedaca struktura danych o nastepujacych polach:

— head bedace wskaznikiem na Node

— tail bedace wskaznikiem na Node
e zdefiniowa¢ procedury i funkcje:

— list_init procedura ktéra inicjalizuje wszystkie pola w strukturze
List

— list_insert wstawia element dany jako drugi argument do listy od
strony glowy

— list_search zwraca adres elementu, ktérego klucz jest dany jako
drugi argument, a jezeli na liScie nie ma takiego elementu zwraca
NULL

— list_insert_after wstawia do listy element o kluczu danym jako
drugi argument po elemencie o kluczu danym jako trzeci argument

— list_insert_before wstawia do listy element o kluczu danym jako
drugi argument przed elementem o kluczu danym jako trzeci argu-
ment

— list_delete usuwa element z listy o kluczu danym jako drugi ar-
gument, lub nic nie robi jeéli nie ma elementu o takim kluczu na
liscie

— list_clear zwalnia pamieé usuwajac wszystkie Node

— list_write wypisuje element podany jako argument (w programie
nalezy uzy¢ kilku takich funkcji)

Powyzsze procedury deklarujemy wedlug sposobu przedstawionego w stosie (ar-
gumenty ktorych nie zmieniamy przekazujemy przez wartosé, pozostale argu-
menty przekazujemy przez wskaznik) Po zaimplementowaniu struktury i wszyst-
kich funkcji w funkcji main wywolujemy zaimplementowane funkcje w nastepu-
jacy sposéb:

STRUCT-LIST L

LIST-INIT(L) /*inicjuje zmiennex/
WRITE(L) //

LIST-INSERT(L,1)
LIST-INSERT(L,?2)

WRITE(L) //2 1
LIST-INSERT(L,3)
WRITE(LIST-SEARCH(L,2)) //2
WRITE(LIST-SEARCH(L,4)) //-1
LIST-INSERT-AFTER(L,4,2)
WRITE(L) //3 2 4 1
LIST-DELETE(L,?2)

WRITE(L) //3 4 1



LIST-DELETE(L,5)

WRITE(L) //3 4 1
LIST-INSERT-BEFORE(L,5,3)
WRITE(L) //5 3 4 1

LIST-CLEAR(L) /*zwalnia pamiec*/
WRITE(L) //

W powyzszym pseudokodzie po znaku // reprezentujacym komentarz mamy
wypisany tekst ktéry powinien sie znalezé na standardowym wyjéciu. Prawidlo-
wy format wyjécia mozemy sprawdzi¢ uruchamiajac program w zadaniu:
adjule zadanie: APR_049_LIST
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