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Projektowanie struktur danych
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Struktury, wskazniki 1 lista powigzana

> Lista powigzana (linked list) jest strukturg danych zawierajaca
elementy, tworzace wezty listy, zawierajagce dowolne dane

= lista powigzana jest struktura dynamiczna, liczba elementow listy moze
si¢ zmieniaC w trakcie wykonania programu

= dostep do elementow listy wykorzystuje zasade, ze kazdy element listy
wskazuje na element nastepny

= najwazniejszym elementem listy jest jej "glowa" — uchwyt (wskaznik)
do elementu poczatkowego

« "glowa" jest reprezentacja listy w funkcjach korzystajacych z listy

« chcac uzyskac dostep do dowolnego elementu listy nalezy uzyskac
dostep do jej "gtowy", a nastepnie odwiedzac kolejne wezty
(korzystajac ze wskaznikow w celu przejscia od jednego wezta do
kolejnego), az do znalezienia szukanego elementu

e 1nicjowanie listy polega na nadaniu wartosci NULL "glowie" listy
= koncem listy jest wezel, ktory nie wskazuje na zaden kolejny wezet
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Struktury, wskazniki 1 lista powigzana

> Lista powigzana (linked list)

= struktury sg wygodnym typem danych do przechowywania zawartosci
elementow listy:

typedef struct element listy{

char* nazwa_wezla;
/| dowolne inne sktadniki pojedynczego elementu listy

wsk_el list nastepny wezel; // wskaznik do kolejnego elementu

} el list;
= wskaznik do nastepnego elementu moze postugiwac si¢ typem:

typedef struct element listy* wsk_el list;
= pojedyncze elementy listy sq obiektami typu el list:

el list element 1 = { "Wezet 1", NULL };
= operacje na elementach moga postugiwac si¢ wskaznikami:

el _list* element 1 wsk = &element 1;

Krzysztof Banas Podstawy programowania 3



Struktury, wskazniki 1 lista powigzana

> Lista powigzana (linked list)
" inicjowanie pustej listy:
el list* Glowa = NULL;

= zmiana liczby elementow listy polega na wstawianiu kolejnych
elementow i ich usuwaniu

* wezel listy mozna wstawi¢ w dowolne miejsce: na poczatek
(zmieniajgc wartos¢ wskaznika bedacego "glowgq" listy), w srodek
(pomiedzy dwa wezty) lub na koniec

* przegladanie kolejnych elementow listy:
el _list* Element_wsk=Glowa;
while(Element_wsk!=NULL){
// dostep do zawartosci poprzez Element wsk->....
Element_wsk = Element_wsk->nastepny_wezel;

}
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Struktury, wskazniki 1 lista powigzana

> Lista powigzana (linked list)

miejsce w pamieci dla elementow listy mozna alokowacC dynamicznie
el list* element wsk = malloc( sizeof(el list) );

wstawienie i usuniecie wezta polega zawsze na modyfikacji powigzan pomiedzy
weztami, np.:

iInt wstaw_na_poczatek( // funkcja zwraca kod sukcesu lub btedu
el list** Glowa wsk, // lista - identyfikowana przez wskaznik
el list* Element wsk // wskaznik do elementu wstawianego na liste

){
// na poczatku: obstuga btedéw danych wejsciowych; nastepnie:
Element wsk->nastepny wezel=*Glowa wsk;
*Glowa wsk=Element wsk; // modyfikacja Gtowy uzywajgc *Gtowa wsk
return(0); }

wywolanie funkcji:

wstaw_na_poczatek( &Glowa, element_wsk );
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Struktury, wskazniki 1 lista powigzana

> Lista powigzana (linked list)
" niektore z operacji na liScie mogg wymagac przegladania kolejnych
elementow listy:
int usun_element listy( // funkcja zwraca kod sukcesu lub btedu
el list** Glowa wsk, // lista - identyfikowana przez wskaznik
el list* Element wsk // wskaznik do elementu usuwanego z listy
) {
/] na poczatku: obstuga btedéw danych wejsciowych
If(*Glowa_wsk==Element wsk) *Glowa_wsk = Element->nastepny_wezel;
else{
el list* aktualny wezel wsk = *Glowa_wsk;
while(aktualny wezel wsk->nastepny wezel != Element_wsk){
\ aktualny wezel wsk = aktualny wezel wsk->nastepny wezel;

aktualny wezel wsk->nastepny wezel = Element->nastepny wezel;
} /] funkcja moze takze zwalnia¢ pamiec jesli byta zaalokowana
return 0; }
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Przykiad zlozonej struktury danych

// definicje struktur w pakiecie mg - moja grafika - wersja 1
typedef struct mg _punkt 2D{ // punkt w przestrzeni 2D
double x; /] wspbtrzedna x
double y;  // wspotrzednay
} mg_punkt 2D;

typedef struct mg_krawedz 2D{ // krawedz w przestrzeni 2D
mg_punkt 2D koniec[2]; // punkty bedace wierzchotkami
} mg_krawedz 2D;

typedef struct mg trojkat 2D{ // tréjkat w przestrzeni 2D
mg_krawedz 2D krawedzie[3]; // krawedzie trojkata
} mg_trojkat 2D;
> Uwaga: nie ma punktow wspolnych dla krawedzi, krawedzi wspolnych
dla trojkatow itp.
> Uwaga: zmiana wspolrzednych punktow nie zmienia potozenia krawedzi
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Przykiad zlozonej struktury danych

/| definicje struktur w pakiecie mg - moja grafika - wersja 2
typedef struct mg _punkt 2D{ // punkt w przestrzeni 2D
double Xx; /] wspbtrzedna x
double y;  // wspotrzedna y
} mg_punkt 2D;

typedef struct mg_krawedz 2D{ // krawedz w przestrzeni 2D
mg_punkt 2D* koniec[2]; // punkty bedace wierzchotkami
} mg_krawedz 2D;

typedef struct mg trojkat 2D{ // trojkat w przestrzeni 2D
mg_krawedz 2D* krawedzie[3]; // krawedzie trdjkata
} mg_trojkat 2D;
> Uwaga: moga istnie¢ punkty wspolne dla krawedzi, krawedzie
wspolne dla trojkatow itp.
> Uwaga: zmiana wspolrzednych punktow zmienia potozenie krawedzi
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Przykiad zlozonej struktury danych

/[ definicje struktur w pakiecie mg - moja grafika - wersja 2.1
typedef struct mg _punkt 2D{ /] punkt w przestrzeni 2D
double x;  // wspbtrzedna x
double vy;  // wspbtrzedna y
struct mg_trojkat_2D* *trojkaty; // trojkaty zawierajace punkt
/[ tablica o dtugosci nieznanej w trakcie kompilacji
} mg_punkt 2D;

typedef struct mg_krawedz 2D{ // krawedz w przestrzeni 2D
struct mg _punkt 2D* koniec[2]; [/ punkty bedace wierzchotkami
struct mg_trojkat 2D* trojkaty[2]; // tréjkaty zawierajgce krawedz
} mg_krawedz 2D;

typedef struct mg_trojkat 2D{ /] tréjkat w przestrzeni 2D
struct mg_krawedz 2D* boki[3];  // krawedzie (boki) trojkata
struct mg_trojkat 2D* sasiedzi[3]; // sasiednie trojkaty

} mg_trojkat_2D;
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Przykiad zlozonej struktury danych

> Definicja struktury obeymujacej calg siatke trojkatow
typedef struct mg_siatka 2D{
int liczba_punktow;
mqg_punkt 2D* tablica_punktow;
int liczba_krawedzi;
mg_krawedz 2D* tablica_krawedzi;
int liczba_trojkatow;
mg_trojkat 2D* tablica_trojkatow;
} mg_siatka 2D;

> Parametry siatki (liczba punktow, krawedzi, trojkatow)
zadawane sg w trakcie wykonania programu
> Tablice alokowane sg w trakcie wykonania

> Skladowe struktur zawierajq wskazniki do odpowiednich
elementow tablic
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Przykiad zlozonej struktury danych

> Zastosowanie tablic struktur pozwala na postugiwanie si¢
indeksami w tablicach zamiast wskaznikami do struktur:
/[ definicje struktur w pakiecie mg - moja grafika - wersja 2.2
typedef struct mg punkt 2D{ // punkt w przestrzeni 2D
double x; /] wspoétrzedna x
double vy;  // wspbtrzedna y
int *trojkaty; // indeksy trojkatéw zawierajgcych punkt
} mg_punkt 2D;
typedef struct mg krawedz 2D{ // krawedz w przestrzeni 2D
int koniec[2]; // indeksy punktéw bedgcych wierzchotkami
int trojkaty[2]; // indeksy trdjkatéw zawierajgcych krawedz
} mg_krawedz 2D;

typedef struct mg trojkat 2D{ // trojkat w przestrzeni 2D
int boki[3]; // indeksy krawedzi (bokdw) tréjkata
int sasiedzi[3]; // indeksy sasiednich tréjkatow

} mg_trojkat _2D;
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Przykiad zlozonej struktury danych

> Zdefiniowane wczesniej struktury danych pozwalajg na
szybkie wykonywanie duzej liczby operacji na catej siatce
(dodawanie nowych punktow, krawedzi, trojkatow)

> Istniejg inne mozliwe struktury danych wystarczajace do
realizacji operacji, np. minimalistyczna struktura danych:

/] definicje struktur w pakiecie mg - moja grafika - wersja 3

typedef struct mg _punkt 2D{ // punkt w przestrzeni 2D
double x; double y;  // wspotrzedne x iy
} mg_punkt 2D;

typedef struct mg_trojkat 2D{ // trojkat w przestrzeni 2D
int wierzcholki[3];  // indeksy wierzchotkow trojkata w tablicy punktéw
} mg_trojkat 2D;
typedef struct mg _siatka 2D{
int liczba_punktow; mg_punkt 2D* tablica_punktow;
int liczba_trojkatow; mg_trojkat 2D* tablica_trojkatow;
} mg_siatka 2D;
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Przykiad zlozonej struktury danych

> W definicji siatki zastosowane zostaly tablice struktur (AOS —
array of structures)

> W celu zwigkszenia wydajnosci obliczen, stosuje si¢ cz¢sto
alternatywne warianty struktur danych zawierajace pojedyncza
strukture z tablicami zmiennych elementarnych typow
liczbowych (SOA — structure of arrays)

> W przypadku programu grafiki 2D struktura danych SOA
mogtaby miec postac:
typedef struct mg_siatka 2D{
int liczba_punktow; double* wspolrzedne_punktow;
int liczba trojkatow; Int* punkty trojkatow;
} mg_siatka 2D;
> Tak zdefiniowana struktura eliminuje potrzebe¢ definiowania
jakichkolwiek innych struktur

= ceng jest zmniejszenie czytelnosci kodu operacji na siatce trojkatow
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