Podstawowe struktury danych: lista

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

o Aplet

o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Podstawowe struktury danych: lista

Zrédto: Kelly Sikkema, domena publiczna.

Cecha charakteryzujgca dobrego programiste jest znajomos¢ roznych struktur danych.
Szybko$¢ dzialania programow wzrasta, gdy przetwarzaja one informacje zorganizowane
w odpowiedni sposob.

Nalezy zatem poznac¢ wilasciwosci podstawowych struktur danych, aby pozniej - jak
najlepiej — korzystac¢ z nich podczas rozwigzywania konkretnych problemow. W tym
e-materiale omowimy jedng z takich struktur: liste.

Listy sg preferowang strukturg danych w sytuacjach, gdy nie wiemy, ile elementow
docelowo bedzie przechowywanych. Pozwalajg one na szybkie dodawanie i usuwanie
elementow. Lista wykorzystywana jest m.in. przy mailingu. Osoby odpowiedzialne za
rozsylanie np. promocji twojego ulubionego sklepu z grami nie s3 w stanie stwierdzi¢, ile
0soOb zapisze si¢ do newslettera. W zwigzku z tym nie mogg uzyc¢ tablicy, by przechowac
adresy e-mail swoich uzytkownikéw. Zastosowanie listy ma wigcejsensu - swobodnie
mozna dodawac¢ adresy, kasowac je lub zamienia¢ miejscami.

Wiecejinformacji o podstawowych strukturach danych znajdziesz w e-materiatach:

» Podstawowe struktury danych,
» Podstawowe struktury danych: tablica,
» Podstawowe struktury danych: rekord,
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» Podstawowe struktury danych: stos i kolejka.
Twoje cele

Wyjasnisz, czym charakteryzuje sie lista.

Wskazesz roznice miedzy listami a tablicami.

Wymienisz rozne typy list.

Przeanalizujesz operacje wykonywane na listach.
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Przeczytaj

Listy: podstawowe informacje

Lista jest strukturg danych zbudowang z elementoéw tego samego typu, w ktorej elementy
sa utozone w porzadku liniowym. W tym e-materiale omowimy dwa rodzaje list:
jednokierunkowe oraz dwukierunkowe.

Lista to dynamiczna struktura danych, dlatego pamie¢ na biezaco jest przydzielana jej
nowym elementom. Pozwala to na budowanie list o dowolnej dtugosci, zmieniajacej sie
w czasie dzialania programu.

Jak jest tworzona lista? Otoz wykorzystuje si¢ przy tym wskazniki. Kazdy element listy
jednokierunkowej poza polem przechowujacym klucz zawiera pole wskazujace na nastepny
element listy (next). Element listy dwukierunkowej zawiera dodatkowo wskaznik do
elementu poprzedniego (prev).

Elementy nalezgce do listy nie muszg zajmowac ciggltego obszaru w pamieci - moga by¢
rozmieszczone w roznych jej czesciach. Z tego wiasnie powodu s3 wykorzystywane
wskazniki. W przypadku gdy chcemy odwotac¢ sie do ktoregokolwiek elementu, musimy po
kolei odczytywac¢ wskazniki przechowywane w elementach poprzednich.

Zamieszczone nizej rysunki pokazuja schematyczng budowe elementu

o listy dwukierunkowej:

prev
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Kazdy element listy dwukierunkowej musi si¢ sktada¢ co najmniej z trzech pol - key (pole

Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wazne!

zawierajace klucz elementu), next oraz prev.

Dla danego elementu listy a atrybut next [ a] wskazuje na jego nastepnik, prev[a] -
poprzednik.

Warto zaznaczy¢, ze jesli prev[a] = NIL, element a nie ma poprzednika - to znaczy, ze
jest pierwszym elementem listy; jesli next[a] = NIL, element nie ma nastepnika - jest

ostatnim elementem listy.
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o listy jednokierunkowe;j.

klucz

next
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Wazne!

Kazdy element listy jednokierunkowej sktada si¢ z minimum dwoéch pol - key (pole
zawierajace klucz elementu) oraz next.

Dla danego elementu a na lidcie atrybut next [ a] wskazuje na jego nastepnik.

Pamietajmy, ze jesli next[a] = NIL,element nie ma nastepnika - jest ostatnim
elementem listy.

Zazwyczaj, tworzgc liste, rezerwuje si¢ w pamig¢ci dodatkowo dwie zmienne wskaznikowe
do jej obstugi: head (gtowa - wskazuje na pierwszy element listy) i tail (ogon — wskazuje na
ostatni element listy).

Przyjrzyjmy si¢ dwom szczeg6lnym elementom listy tak jedno-, jak i dwukierunkowe;j.

» Gdy element nie ma poprzednika, jest on pierwszym elementem. Wskazujgca na niego
zmienna head po polsku jest nazywana gltowq listy.

» Gdy element nie ma nastepnika, bedzie on ostatnim elementem listy. Wskazujgca na
niego zmienna tail po polsku nazywa si¢ ogonem listy.

Rodzaje list
Rozrozniamy nastepujgce rodzaje list:

» Lista dwukierunkowa - lista, w ktorej mozemy poruszac si¢ w dwoch kierunkach.
Kazdy element zawiera co najmniej trzy pola: klucz, prevoraz next. W rezultacie
elementy wskazujg zar6wno swoje poprzedniki, jak i nastepniki.

NULL <—— glowa | _ poprzedni - poprzedni ) poprzedni ogon

90 90 90 90

nastepny nastepny nastepny

Lista dwukierunkowa
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 Lista jednokierunkowa - lista, w ktorej mozemy poruszac si¢ po elementach tylko
w jednym kierunku. Kazdy element zawiera minimum dwa pola (klucz, next). W takim
przypadku nie da sie przejs¢ do poprzedniego elementu.

gtowa ogon
90 10 7 22
—> —> — —>NULL
nastepny nastepny nastepny

Lista jednokierunkowa
Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

» Lista cykliczna dwukierunkowa - lista, w ktorej wskaznik next ostatniego elementu
przechowuje adres pierwszego elementu, a wskaznik prev pierwszego elementu
wskazuje ostatni element, jest lista cykliczng dwukierunkowa. W jej przypadku mozemy
przechodzi¢ w kotko po elementach w obu kierunkach. Natomiast w liScie cykliczne;j

jednokierunkowej poruszamy si¢ tylko w jedng strong.
y
22

90 12 1

Lista cykliczna dwukierunkowa
Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Réznice miedzy lista a tablica

W zwiazku z tym, ze elementy listy mogg by¢ umieszczone w réznych miejscach pamieci,
nie musimy rezerwowac dla niejz gory ustalonego, ciagglego obszaru (tak jak dzieje sie
w przypadku tablic). W rezultacie do listy mozna dodawa¢ nowe elementy.

Aby odwotac¢ si¢ do ktoregokolwiek elementu tablicy, wystarczy podac jego indeks.

W przypadku list jest inaczej. Gdy chcemy odwotac si¢ do wybranego elementu, musimy
przejs¢ kolejno przez wszystkie elementy go poprzedzajace. Cecha ta jest rezultatem
sekwencyjnejbudowy listy, a zatem jej elementy nie sg oznaczone za pomocg indeksow (tak
jak w przypadku tablic), lecz odwotujg si¢ do siebie kolejno (obiekt A wskazuje obiekt B,
obiekt B wskazuje obiekt C i tak dale;j).



Stownik
wskaznik

zmienna przechowujgca adres innejzmienne;j
ztozono$¢ czasowa

czas niezbedny do rozwigzania okreslonego problemu, podawany zazwyczajw liczbach

operacji podstawowych /dominujgcych (zalezy ona od iloSci danych wejsciowych)



Aplet

Polecenie 1

Zapoznaj sie z operacjami wyszukiwania, wstawiania oraz usuwania elementéw listy

jednokierunkowse;.

Nastepnie postaraj sie samodzielnie odtworzy¢ wszystkie czynnosci.
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next next next next next

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

Pierwsza operacjg bedzie wyszukiwanie
elementu. W liscie jednokierunkowej
przedstawionej na rysunku wyszukajmy element
o kluczu ,I"

next next next

@ L | S T A
I I next ™ next.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

Zaczynamy od wskaznika head. To on poda nam
adres pierwszego elementu listy.
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next next next next next:

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

Znajdujemy sie w pierwszym elemencie listy.
Jego klucz nie zgadza sie z poszukiwanym
kluczem, wiec przechodzimy do nastepnego
elementu. Korzystamy w tym celu z wartosci
pola next.

@ L | S T A
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next: next: next next: next

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

Tym razem klucz elementu zgadza sie

z wartoscig poszukiwana. Znalezlismy
interesujacy nas element, wiec kofczymy
algorytm. Pamietaj, ze musieliSmy sprawdzi¢
poprzedni element ciggu.
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1. —— g -
next next next next next

next

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92



Nastepnym zadaniem jest wstawienie elementu
do wnetrza listy. Na drugim miejscu umiescimy
wartos¢ ,A”. Zaczniemy od utworzenia nowej
komorki oraz zapisania pola klucz.

@ L | S T A

(. . g .
next: next next next: next

next:

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

W polu wskaznika next podajemy adres
nastepnika, przed ktéorym ma by¢ wstawiony
nasz element.

0,
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next next! next! next next
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Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

Nastepnie wskaznik poprzednika ustawiamy na
adres wstawianego elementu.

L A | S T A
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Materiat audio dostepny pod adresem:




https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

Otrzymalismy liste ze wstawionym elementem.
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next next next next next next

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

Ostatnig operacja, ktorg wykonamy, bedzie
usuwanie elementu. Usuniemy element
o wartosci ,L”. Musimy jg odszukac.

L A | S T A
g
next’ next next! next next! next

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

JesteSmy w pierwszym elemencie listy.
Porownujemy wartos¢ klucza z usuwang
wartoscia. Okazuje sie, ze od razu znalezliSmy
element przeznaczony do usuniecia.

()
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next|” | next next. next. next. next,

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

Wskaznik head ustawiamy na nastepnik
kasowanego elementu.
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Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

Usuwamy wartos¢ ,L” z pamieci.
n
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next next! next next! next!

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Puhk7mD92

W rezultacie otrzymujemy nowa liste.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Polecenie 2

Uruchom aplet prezentujacy, w jaki sposéb do listy dwukierunkowej dodawany jest nowy
element pomiedzy dwa juz istniejgce. Sprawdz, jakie odwotania sg przypisywane wskaznikom

weztéw w kolejnych krokach.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D68RkABS7

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D68RkABS7

Polecenie 3

Uruchom aplet przedstawiajacy wstawianie elementu do listy jednokierunkowej w miejscu
pomiedzy dwoma elementami. Poréwnaj zmiany odwotan wskaznikéw dla tej samej operacji
na liscie dwukierunkowej.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D68RkABS7


https://zpe.gov.pl/a/D68RkABS7

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Zaznacz zdania poprawnie opisujace listy.

(] Aby dostac sie do wybranego elementu listy, nalezy podac jego indeks.
(] Listajest sekwencyjna struktura danych.

0 W listach dwukierunkowych z jednego elementu listy mozemy przenies¢ sie do
nastepnego lub poprzedniego elementu.

(] Lista jest zbudowana z elementdw réznych typow.

Cwiczenie 2

Wybierz zdanie, ktére nie opisuje list jednokierunkowych.

() Elementy moga by¢ umieszczone w réznych miejscach w pamieci.

O Do wybranego elementu listy docieramy przez przechodzenie po wszystkich jego
poprzednikach.

() Elementy musza by¢ umieszczone w ciggtym obszarze pamieci.

Cwiczenie 3
Uzupetnij zdanie.

______________

__________________________________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ nastepny ’ ‘ prev’ ‘ klucz ’ ‘ poprzedni




Cwiczenie 4 »
Wskaz zdania, ktére poprawnie opisuja liste cykliczng dwukierunkowa.

(] Jesttolista, ktorej elementy zawieraja dwa pola.

0 Jest to lista, w ktérej mozemy przejs¢ zaréwno do poprzednika, jak i nastepnika
elementu.

(] Jestto lista, w ktérej elementy zawieraja wskazniki prev oraz next.

(] Jest to lista, w ktérej mozemy poruszac sie po elementach tylko w jednym kierunku.



Cwiczenie 5
Wskaz, ktoéra lista zostata przedstawiona na ilustraciji.

— —_——
next next

() lista cykliczna dwukierunkowa

() lista cykliczna jednokierunkowa

() lista jednokierunkowa

() lista dwukierunkowa

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 @
Zapisz specyfikacje problemu wstawiania elementu X do wnetrza listy jednokierunkowej za
elementem A. Przygotuj liste krokéw.

Specyfikacja problemu:

Dane:

Wynik:

Lista krokéw:

Cwiczenie 7 @

Uporzadkuj kolejne kroki algorytmu usuwania elementu z listy jednokierunkowej.

Wartos$¢ wskaznika poprzednika usuwanego elementu ustaw na wartosé

przechowywana w polu wskaznika usuwanego elementu. v
Zapamietaj adres poprzednika usuwanego elementu. $
Usun element z pamieci. =
Wyszukaj element, ktéry chcesz usunac w liscie. =



Cwiczenie 8 @

Zatdézmy, ze posiadamy liste dwukierunkowa, ktorej fragment jest pokazany ponize;j.

prev prev prev

—_—— —— - -

> _— _— —_—

next next next

Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do listy chcemy dodac¢ kolejny element, ktérego wartos¢ wynosi 92. Powinien on znalez¢ sie
miedzy elementami o wartosciach 90 oraz 12.

prev

next

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Potacz w pary wskazniki oraz to na co wskazuja, po wykonaniu operacji dodania nowego
elementu.

wskaznik poprzednika elementu 92 element 12
wskaznik nastepnika elementu 12 element 92
wskaznik poprzednika elementu 12 element 1

wskaznik nastepnika elementu 92 element 90






Dla nauczyciela

Autor: Zespo6t autorski Contentplus.pl sp. z 0.0.
Przedmiot: Informatyka

Temat: Podstawowe struktury danych: lista
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) w zaleznoSci od problemu rozwigzuje go, stosujgc metode wstepujacg lub
zstepujaca;

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode¢ lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
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struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

3) objasnia, a takze porownuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujac przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

i) struktury dynamiczne: stos, kolejka, lista (do realizacji algorytmu: ONP, symulaciji
problemu Flawiusza, sortowania leksykograficznego),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wyjasnisz, czym charakteryzuje si¢ lista.

Wskazesz roznice miedzy listami a tablicami.

Wymienisz rozne typy list.

Przeanalizujesz operacje wykonywane na listach.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;



 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»,Podstawowe struktury danych: lista” Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢
z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Wyswietlenie przez nauczyciela tematu i celow zajec¢, przejscie do wspolnego ustalenia
kryteriow sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel wySwietla na tablicy pytania zawarte w sekcji
~Wprowadzenie”:
- czym rozni sie¢ lista od tablicy?
- czym jest ztozonoS¢ czasowa?
- jak nazywamy zmienng, ktora przechowuje adres innej zmienne;j?
Ochotnicy na nie odpowiadaja. Pozostali uczniowie uzupeiniajg ich wypowiedzi lub
przedstawiaja swoje propozycje.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Uczniowie w zespolach dwuosobowych zapoznaja si¢
z operacjami wyszukiwania, wstawiania oraz usuwania elementow listy. Nastepnie
staraja si¢ odtworzy¢ wszystkie czynnosci.

2. Cwiczenie umiejetnoéci. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia nr 1-8. Po
wykonaniu kazdego z nich nastepuje omowienie rozwigzania przez nauczyciela.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wyswietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekciji
~Wprowadzenie” i inicjuje krotka rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego
uczniowie si¢ nauczyli).

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja polecenie nr 2 z sekciji ,Aplet”.
Wskazowki metodyczne:

» Tresci w sekcji ,Aplet” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy powtorzeniu
materiatu.



