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Podczas ¢wicze« b¦dziemy stale posªugiwa¢ si¦ nast¦puj¡cymi oznaczeniami typów danych reprezentuj¡cych elementy
prostych struktur listowych ze wska¹nikami:

typedef struct elem{ int x; struct elem *nast; } el;

typedef el *wel;

1. Napisa¢ funkcje wykonuj¡ce podstawowe operacje na liniowej li±cie jednokierunkowej zbudowanej z elementów typu el:
a) dodanie elementu o warto±ci y na pocz¡tku listy, b) na ko«cu listy, c) wyszukiwanie elementu o zadanej warto±ci x,
d) dodanie nowego elementu przed oraz e) za wskazanym elementem listy, f) usuni¦cie pierwszego elementu, g) usuni¦cie
ostatniego, h) usuni¦cie elementu wskazanego. Funkcje powinny poprawnie dziaªa¢ równie» wtedy gdy lista, na której
operuj¡ jest pusta.

2. Zadanie 1 nale»y rozwi¡za¢ dwoma sposobami i zaobserwowa¢ podobie«stwa oraz ró»nice obydwu wariantów:

a) po pierwsze: parametr funkcji jest wska¹nikiem na list¦, a wynik (wska¹nik na nowy pocz¡tek listy) zwracany jest
jako warto±¢ funkcji, wel dodaj_pocz(wel L, int y){...}

b) po drugie: parametr funkcji jest adresem wska¹nika na list¦ i wykorzystywany jest do przekazania wyniku operacji,

void dod_pocz(wel *L, int y){...}

Uwaga: W kolejnych zadaniach przyjmujemy jako standard, »e funkcje, które w jakikolwiek sposób mody�kuj¡ za-
warto±¢ lub struktur¦ listy, odwoªuj¡ si¦ do niej przez adres wska¹nika, np. void zamie«(wel *L, ...), natomiast
te, które jedynie odczytuj¡ informacje z listy bez mody�kowania jej zawarto±ci, odwoªuj¡ si¦ do niej przez warto±¢

wska¹nika, np. void drukuj(wel L).

3. Zmody�kowa¢ rozwi¡zania uzyskane w punkcie b) zad. 2 w taki sposób, aby wszystkie operacje dodawania nowego
elementu korzystaªy z wywoªania funkcji tworz¡cej nowy element na pocz¡tku listy. Podobnie, funkcje usuwaj¡ce
elementy z listy powinny korzysta¢ z operacji usuwania pierwszego jej elementu.

4. Z listy wskazywanej przez zmienn¡ P usun¡¢ wszystkie elementy o warto±ci y. W wyniku tej operacji lista mo»e sta¢
si¦ pusta.

5. Wydrukowa¢ zawarto±¢ listy w porz¡dku: a) prostym; b) odwrotnym.

6. Zaprogramowa¢ operacj¦ odwracania listy (bez generowania nowych elementów).

7. Z wczytywanych danych utworzy¢ list¦ uporz¡dkowan¡: a) z powtarzaj¡cymi si¦ danymi, je±li takie wyst¦puj¡; b) z
eliminacj¡ powtórze«. Napisa¢ dwie wersje rozwi¡zania � bez �wartownika� i z �wartownikiem�.

8. Napisa¢ procedur¦ usuwaj¡c¡ z listy liniowej powtarzaj¡ce si¦ elementy, zakªadaj¡c »e lista a) jest, b) nie jest
uporz¡dkowana.

9. Poª¡czy¢ dwie uporz¡dkowane listy wskazywane przez zmienne P i Q w jedn¡ list¦ uporz¡dkowan¡. W wyniku tej operacji
P wskazuje na poª¡czon¡ list¦, a Q = NULL.
Uwaga: Poszukujemy rozwi¡zania optymalnego, sprytniejszego ni» przenoszenie z Q do P elementu po elemencie, tj.
rozwi¡zania, w którym przenoszeniu podlegaj¡ � o ile to mo»liwe � caªe uporz¡dkowane serie danych. Przeanalizowa¢,
czy w tym wypadku u»ycie list z wartownikiem upraszcza istotnie kod rozwi¡zania.

10. Poda¢ rekursywne rozwi¡zania zada« 4 � 9.

11. Napisa¢ procedury doª¡czania i usuwania elementów z listy dwukierunkowej: na pocz¡tku listy, na ko«cu oraz przed
lub za wskazanym elementem.

12. Zrealizowa¢ repertuar elementarnych operacji na jednokierunkowej li±cie cyklicznej, gdzie wska¹nik na list¦ pokazuje
jej pocz¡tkowy element: dodawanie nowego elementu na pocz¡tku i na ko«cu cyklu, usuwanie pierwszego i ostatniego
elementu cyklu, odnajdywanie elementu o zadanej warto±ci, dodawanie nowego elementu przezd i po wskazanym,
usuwanie wskazanego elementu.

13. Napisa¢ funkcj¦, która usuwa powtórzenia z listy cyklicznej.

14. Napisa¢ funkcj¦, która zwraca warto±¢ elementu nieuporz¡dkowanej listy cyklicznej o maksymalnej liczbie powtórze«.

15. Kolejka jest struktur¡ listow¡, w której nowe elementy dodawane s¡ zawsze na ko«cu, push(&Q,x), natomiast podczas
odczytu pobierany jest zawsze pocz¡tkowy element listy, y=pop(&Q). Jest on przy tym usuwany z kolejki. Zapropowowa¢
prost¡ realizacj¦ kolejki w postaci listy cyklicznej. Jakie s¡ zalety takiego rozwi¡zania w stosunku do realizacji za pomoc¡
listy otwartej?

16. Projekt: Zaproponowa¢ algorytm tworzenia skorowidza do tekstu ksi¡»ki. Na ¢wiczeniach szczegóªowo omówimy zaªo-
»enia algorytmu. Powinien on tworzy¢ dynamiczn¡ struktur¦ danych, która na ko«cu posªu»y do wydruku skorowidza
w postaci zbli»onej do:

parametr 103, 112�115
pre�ks 75, 99, 120
procedura 30, 45�49, 78
. . .


