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Do czego stosujemy listy?

® Listy stosuje si¢ wszedzie tam, gdzie wystepuje
duzy rozrzut w mozliwym rozmiarze danych, np. w
reprezentacji grafow — jesli weztow jest duzo (n), a
krawedzi niewiele, to kazdy wezet ma potencjalnie
n-1 krawedzi, ale w praktyce moze okazac sig, ze
liczba krawedzi jest liniowa (np. dla gratow
planarnych nigdy nie przekracza 6n-3).

® Listy umowzliwiajg nam latwe wstawianie 1
usuwanie elementow, ale dostep do nich nie jest
bezposredni.



Co to s3 listy?

® /Zbior list L(A) nad pewnym zbiorem A
definiujemy, jako najmniejszy zbior spetniajacy
nast¢pujace warunki:

= nil O L(A) jest wyrdzniong pustg listg
= DlaalA,10L(A), para (a,l) jest lista.

® Przyjmujemy, ze w parze (a,l) a jest pierwszym
elementem listy, zwanym jej glowa, a lista |
ogonem, czyli pozostatg czescig listy (by¢ moze
pusta).



Typ listowy

type lista="elemlisty;

elemlisty = record
w : Tvyp;
nast : lista;
end;

e Zakladamy, ze typ jest typem elementu
zadeklarowanym wczesniej. Na tym wykladzie
typ=Integer.



Wyszukiwanie w liscie

function jest r(l:1lista;x:typ) :Boolean;

{przyjmuje wartosc¢ true wtedy 1 tylko
wtedy, gdy w liscie 1 znajduje sie
wartosé¢ x}

begin

1f 1=n1l then jest r :=false

else 1f 17.w = X then jest r := true
else jest r := jest r(l”.nast, x)

end;



Wady 1 zalety rekurencji w

listach

® Zalety:
= poprawnos¢ funkcji wynika wprost z definicji.

= prosty kod.
¢ Wady:
" lintowa ztozonos¢ pamigciowa.

" czasowo rowniez tracimy na obstudze
rekurencii.



Wyszukiwanie iteracyjne

function jest(l:lista; x:typA):Boolean;

{przyjmuje wartos¢ true wtedy i tylko wtedy, gdy w
liscie 1 znajduje si¢ wartos¢ x}
begin
if I=nil then jest :=false else begin
while (1”*.nast<>nil) and (1*.w <> x) do {od poczatku
listy az do 1 wylacznie nie ma x; 1#nil}
] :=1".nast;
jest := 1".w=x
end
end; 7



Wyszukiwanie iteracyjne leniwe

function jest leniwie (l:lista;
X:typA) :Boolean;

{Zaktadamy leniwy tryb wyliczania
warunkow logicznych}

begin
while (l1<>nil) and (1*".w <> x) do
1 := 17.nast; {od poczatku listy az do

1 wytacznie nie ma X}

jest leniwie:= 1 <> nil {wartosc¢
funkcjil ustala 1nny warunek}

end;



Leniwa logika

® Przy wyliczaniu leniwym dziatamy w nieklasycznej
trojwartosciowe] logice. Przerywamy bowiem obliczenia
gdy tylko wiemy, jaki bedzie wynik. Oznaczmy wartos$¢
niewyliczonego wyrazenia przez ,,?”’. Mamy wtedy:

=7 =7,

=2 U1 =72, 1 0?=7
=0 U2 =0, 2 0O = 72
=1 g?2=1, 201= 7,
=0 U2 =2, 2 0 =7

¢ Alternatywa 1 koniunkcja nie sg przemienne!



Wstawianie do listy

® Zacznijmy od prostej procedury wstawiajacej nowa
wartosC x za istniejacym elementem listy wskazywanym
przez wsk:

procedure wstawzZA (wsk:lista; x:typ);
var pom:lista;
begin

new (pom) ;

pom”™.nast:=wsk”.nast;

pom”™.w := X;

wsk”.nast :=pom

1
end; 0



Wstawianie do posortowanej listy

procedure wstaw sort(var l:lista A;x:typ);
{do posortowanej] listy 1 wstawla X}

var akt,next: lista; {akt - aktualny, next
— nastepnik akt}

begin {leniwie}

1f (1l=nil) or (x<=1".w) then begin
akt:=1; new(l),; 17.nast:=akt; 17.w:=x
end {wstawilismy x na poczatek listy}

else {...}
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Wstawianie do posortowanej listy

begin
akt := 1;
next := akt”.nast;

while (next<>nil) and (next”.w<x) do

{miedzy 1 a akt wlacznie sa wartosci
mniejsze od x; akt<>nil next=akt”.nast}

begin akt:=next; next:=akt”.nast end;

wstawZA (akt, x)
end

end;
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e Czasem wygodnie jest uzywac atrapy jako
elementu zaczynajacego listg, ale do nie;
nienalezacego.

etype listaA=lista

¢ Tworzenie pustej listy:
" new (1) ;
= ]” . nast:=nil
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Wstawianie do posortowanej listy

Z atrapa

procedure wstaw sort z atrapa (l:1lista A;
x:typ); {1l moze by¢ wotana przez wartosc}

var next: lista; {role zmienne] akt moze
peinic¢ parametr 1}

begin next:=1".nast;
1f next=nil then {1 pusta} wstawza (l, x)
else begin

while (next”.w<x) and (next”.nast<>nil)
do begin 1l:=next; next:=1".nast end;
1f x>next”.w then wstawza (next, x)
else wstawZA (1, x)
end

14
end;



Listy ze straznikiem

® Czasem wygodnie jest mie¢ dowigzanie nie tylko
do poczzatku, ale 1 do ostatniego elementu listy

® Nickiedy taki ostatni element listy jest atrapa;
nazywamy go wtedy straznikiem.

® Taka implementacja jest nieco drozsza
pami¢ciowo, ale tylko o stala, a za to umozliwia
wstawianie na koncu listy, ktore jest bardzo
przydatne, na przyktad przy implementacji kolejek.
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Listy ze straznikiem

Type listaK=record
pocz, kon:1lista
end;

e ZdefiniowalisSmy zatem liste z dowiazaniem do
poczatku 1 do konca

® Teraz, w zaleznosci od tego, czy chcemy miec po
prostu dowigzanie do konca listy, czy chcemy miec
dodatkowy rekord, nie bedacy elementem listy

(straznika) bedziemy inaczej interpretowali
wartosci listy.
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Listy puste ze straznikiem

® Tworzenie listy pustej ze straznikiem:
var l:1istakK;
begin
new (l.pocz) ;
l.kon:=1.pocz
end.
® List ze straznikiem najczescie) nie konczymy
nilem. Rekord 1.kon ma pole nast nieokreslone, a
to, ze wskaznik p wyskoczyt poza liste

sprawdzamy za pomocq warunku p=1. kon.
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Wstawianie do posortowanej listy

ze straznikiem

procedure wstaw sort ze straznikiem
(var l:1listaK; x:typ):;

var akt: lista;
begin 1l.kon”.w:=x;
1f x<=l.pocz”.w then begin

new (akt),; akt”.w:=x; akt”.nast:=1.pocz;
l.pocz:=akt end

else begin akt:=1.pocz;

while (akt”.nast”.w<x) do akt:=akt”.nast;
wstawZzA (akt, x) ;

end

end; 18



Lista pusta z atrapa i straznikiem

Type listaAS=listak;

® Tworrzymy liste pustg sktadajaca si¢ z pary atrap:
poczatkowej 1 koncowej (straznika).

var 1 as:listaAS;
begin
new(l as.pocz);
new (1l as.pocz”.nast);
1l as.kon:=1 as.pocz”.nast

end;
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Wstawianie do posortowanej listy

zatrapag i straznikiem

procedure wstaw sort ze straznikiem

(1:1istaAS; x:typ);

{tym razem znowu wotamy 1 przez wartosc}

var akt: lista;
begin

l.kon”.w:=x;

akt:=1.pocz;

while (akt”.nast”.w<x) do akt:=akt”.nast;
wstawZzA (akt, x) ;
end;
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® Nie nalezy przesadzac z atrapami, cho¢ bywaja one
bardzo wygodne

@ Czasami optaca si¢ wrecz stworzy¢ sobie sztucznie
atrape, wykonac algorytm, a na koncu usunac ja,
przywracajac pierwotny charakter listy.

¢ Straznika w tatwy sposob nie utworzymy, chyba, ze
mamy dowigzanie do konca listy. Trzeba wtedy
czujnie odtworzy¢ stan sprzed zamieszania.
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Listy dwukierunkowe

® Czesto wygodnie jest chodzi€¢ po liscie w obu
kierunkach.

® Typowe zastosowania
" Drzewa

= Rekurencja (pamigtamy na liscie jakies atrybuty
znajdujace si¢ na stosie)
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Listy dwukierunkowe

type listaZ2="record
w: TvVp;
poprz,nast: listaZ
end;

lista dwukierunkowa = record
pocz, kon:lista?
end;

e W liscie dwukierunkowej pole poprz pokazuje na
poprzedni, a pole nast na nastepny element listy.
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Listy z cyklem

® Lista niekoniecznie musi konczy¢ sie nilem. Moze
si¢ zdarzy¢, ze ostatni element listy pokazuje na
ktorys ze swoich poprzednikow.

® Lliste nazwiemy cykliczna, jeshi ostatni element
listy pokazuje na pierwszy.

¢ Cickawe zadanie: rozpoznaj, czy lista ma cykl, czy
tez konczy si¢ nilem.

24



