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Plan wyktadu:

= Wskazniki.

» Zlozone struktury danych:
= isty,
= drzewa,

= kopce.
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Wskazniki

II‘1U11DD1H

IELREARTT 1{ILI1'IH



Ztozone struktury danych
- wskazniki

Wskaznik — jest to liczba lub symbol ktéry w ogolnosci wskaz
W jezykach wysokiego poziomu wskazniki mogag ro
na abstrakcyjne struktury danych.
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Ztozone struktury danych

- wskazniki

Wskaznik — jest to liczba lub symbol ktéry w ogélnosci wskazuje
W jezykach wysokiego poziomu wskazniki mogag ro
na abstrakcyjne struktury danych.
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Ztozone struktury danych

- wskazniki

Wskaznik — jest to liczba lub symbol ktéry w ogélnosci wskazuje
W jezykach wysokiego poziomu wskazniki mogag ro
na abstrakcyjne struktury danych.
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Ztozone struktury danych

- wskazniki

Wskaznik — jest to liczba lub symbol ktéry w ogdlnosci wskazuje
W jezykach wysokiego poziomu wskazniki moga row
na abstrakcyjne struktury danych.
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Ztozone struktury danych

- wskazniki

Wskaznik — jest to liczba lub symbol ktéry w ogdélnosci wskazuje
W jezykach wysokiego poziomu wskazniki moga rownie
na abstrakcyjne struktury danych.
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Ztozone struktury danych
- wskazniki

Zmienne wskaznikowe w jezykach programowania:

= deklaracja:

= wskaznik na zmienna;

= wartos¢ zmiennej wskazywanej:

= wskazanie puste:

alokacja i zwalnianie pamieci:

J

1 -

-

Jezyk Pascal

type PWsk = AWsk;
var W: PWsk;
W: AWsk;

@nazwa_zmiennej;
nazwa_zmiennej®
nil

New(nazwa_zmiennej);
Dispose(nazwa_zmienngj);

GetMem(nazwa_z
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Dynamiczne struktury
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Ztozone struktury danych
- wezel

Wezet — struktura w pamieci, zawierajgca dane oraz zmienne ws
na okreslenie potozenia innego wezta w pamieci.

<«—— wskaznik wskaznik —

inien zawiera¢ co najmniej jedno pole wskaznikc
vaC na samego siebie
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Ztozone struktury danych

- lista

Lista—  jest to liniowa struktura bedgaca kontenerem danych, w
CO najwyzej jeden element nastepujacy i co najwyzej jede
dany wezet.

Rodzaje list:
jednokierunkowa prosta,

jednokierunkowa cykliczna,
dwukierunkowa prosta,
dwukierunkowa cykliczna.
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Ztozone struktury danych

- lista

Lista— jest to liniowa struktura bedgaca kontenerem danych, w |

CO najwyzej jeden element nastepujacy i co najwyzej jede

dany wezet.
Rodzaje list:
= jednokierunkowa prosta, > Kazdy wezet wskazuje na na
* jednokierunkowa cykliczna, wezet nie wskazuje na nic. Pr
= dwukierunkowa prosta, moze odbywag sie tylko w jed

dwukierunkowa cykliczna.
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Ztozone struktury danych

- lista

Lista—  jest to liniowa struktura bedgaca kontenerem danych, w k

Cco najwyzej jeden element nastepujacy | co najwyzej jeden

dany wezet.
Rodzaje list:
= jednokierunkowa prosta, » Kazdy wezet wskazuje na nas
* jednokierunkowa cykliczna, wezet nie wskazuje na nic. Prz
= dwukierunkowa prosta, moze odbywag sie tylko w jedn

= dwukierunkowa cykliczna.

Kazdy wezet wskazuje na nast
—>» wezet wskazuje na poczatek i
listy moze odbywac sie tylko

i
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Ztozone struktury danych
- lista

Lista—  jest to liniowa struktura bedgaca kontenerem danych, w kto

co najwyzej jeden element nastepujacy | co najwyzej jeden €

dany wezet.
Rodzaje list:
* jednokierunkowa prosta, > Kazdy wezet wskazuje na nast
* jednokierunkowa cykliczna, wezet nie wskazuje na nic. Prze
= dwukierunkowa prosta, moze odbywac sie tylko w jedny

= dwukierunkowa cykliczna.

Kazdy wezet wskazuje na nastep
—>» wezet wskazuje na poczatek list
listy moze odbywac sie tylko w j

Kazdy wezet wskazuje na na
wezet. Pierwszy wezet nie v
—» poprzedni, ostatni wezet ni
nastQpny Przeglqdam
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Ztozone struktury danych
- lista

Lista— jest to liniowa struktura bedgca kontenerem danych, w ktore
Cco najwyzej jeden element nastepujacy i co najwyzej jeden ele
dany wezet.
Rodzaje list:
* jednokierunkowa prosta, » Kazdy wezet wskazuje na naste
= jednokierunkowa cykliczna, wezet nie wskazuje na nic. Przeg
= dwukierunkowa prosta, moze odbywa¢ sie tylko w jednym

dwukierunkowa cykliczna.

Kazdy wezet wskazuje na nastep
—>» wezet wskazuje na poczatek listy.
listy moze odbywac sie tylko w je

Kazdy wezet wskazuje na nastepny
| poprzedni wezet. Pierwszy wezet Kazdy wezet wskazuje na nas
wskazuje na koniec listy, ostatni wezet. Pierwszy wezet nie ws
wezet wskazuje na jej poczatek. —>» poprzedni, ostatni wezet ni

rzegladanie listy moze odbywac sie nastepny. Przegladanie li
5ch kierunkach. w dwoch kierunka
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Ztozone struktury danych
- lista

Lista—  jest to liniowa struktura bedgaca kontenerem danych, w ktore
CO najwyzej jeden element nastepujacy i co najwyzej jeden ele
dany wezet.
Rodzaje list:
* jednokierunkowa prosta, » Kazdy wezet wskazuje na nastep
= jednokierunkowa cykliczna, wezet nie wskazuje na nic. Przeg|
= dwukierunkowa prosta, moze odbywac sie tylko w jednym
= dwukierunkowa cykliczna.
Kazdy wezet wskazuje na nastepn
—>» wezet wskazuje na poczatek listy.
listy moze odbywac sie tylko w jed

Kazdy wezet wskazuje na nastepny
| poprzedni wezet. Pierwszy wezet Kazdy wezet wskazuje na naste
wskazuje na koniec listy, ostatni wezet. Pierwszy wezet nie wske
wezet wskazuje na jej poczatek. —> poprzedni, ostatni wezet nie ws
Przegladanie listy moze odbywac sie nastepny. Przegladanie listy
och kierunkach. w dwoch kierunkach.
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Lista jednokierunkowa
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Ztozone struktury danych
- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy
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Ztozone struktury danych
- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy
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Ztozone struktury danych
- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy
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Ztozone struktury danych

- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane

dane

Dodawanie wezia:

dane

dane
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Ztozone struktury danych

- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane

dane

Dodawanie wezia:

dane

dane
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Ztozone struktury danych
- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane dane dane dane

Dodawanie wezia:

-

Rozerwanie li
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Ztozone struktury danych

- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane

dane

Dodawanie wezia:

dane

dane
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Ztozone struktury danych

- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane

dane

Dodawanie wezia:

dane

dane
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Ztozone struktury danych

- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane

dane

Dodawanie wezia:

dane

dane
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Ztozone struktury danych
- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane dane dane dane

Usuwanie wezia:

O—
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Ztozone struktury danych
- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane dane dane dane

Usuwanie wezia:

o> <>
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Ztozone struktury danych
- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane dane dane dane

Usuwanie wezia:

> o e
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Ztozone struktury danych

- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane dane dane dane

Usuwanie wezia:

o— > ® o —>
dane dane dane dan
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Ztozone struktury danych

- lista jednokierunkowa prosta

Struktura listy jednokierunkowey:

Poczatek listy

\

dane dane dane dane

Usuwanie wezia:
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Lista dwukierunkowa
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Ztozone struktury danych
- lista dwukierunkowa prosta

Struktura listy dwukierunkowej:

Poczatek listy
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Ztozone struktury danych
- lista dwukierunkowa prosta

Struktura listy dwukierunkowej:

Poczatek listy
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Ztozone struktury danych
- lista dwukierunkowa prosta

Struktura listy dwukierunkowej:

Poczatek listy

\

dane dane dane

Uwagi:
= dodawanie elementu jest podobne do czynnosci zwigzanych z listq |
ymaga rozerwania listy, ale dodatkowo nalezy uzupetni¢ wske
nie elementu z listy takze wymaga uzupetnienia wske
PO wezle usuwanym.
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Listy cykliczne
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Ztozone struktury danych
- lista jednokierunkowa cykliczna

Struktura listy jednokierunkowej cyklicznej:

"———“-.
dane
dane
Poczatek listy

N
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Ztozone struktury danych
- lista dwukierunkowa cykliczna

Struktura listy dwukierunkowej cyklicznej:

dane

Poczatek listy
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Listy w jezykach programo
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

Lista w jezykach programowania:
= deklaracja typu listy jednokierunkowej prostej:

type PElementListy = ATElementListy;
TElementListy = record
wartosc: Integer;
nast_elem: PElementListy;
end;
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

Lista w jezykach programowania:
= deklaracja typu listy jednokierunkowej prostej:

type PElementListy = ATElementListy;
TElementListy = record
wartosc: Integer;
nast_elem: PElementListy;
end;

wartosc
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

Lista w jezykach programowania:
= deklaracja typu listy jednokierunkowej prostej:

type PElementListy = ATElementListy;

TElementListy = record
wartosc: Integer;
nast_elem: PElementListy;
end;

@ nast elem

wartosc
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej koncu:
var Lista: PElementListy;

function dodaj_element _do_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
New(L);
LA .wartosc := wartosc;
LA.nast_elem := nil;
if Lista <> nil then begin
P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem = L;
dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L

o e il
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej konc

var Lista: PElementListy;

function dodaj _element _do_listy(Lista; PElementListy;
Integer): PElementl

var L, P: PElementListy;

begin Deklarac;j
New(L); przecho
LA.wartosc := wartosc; poczatek

LA.nast_elem := nil;

if Lista <> nil then begin
P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem = L;
dodaj_element_do_listy := Lista

end else dodaj_element_do listy := L
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej koncu:
var Lista: PElementListy;
function dodaj _element _do_listy(Lista: PElementListy;

wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;

begin : = o
New(L): Deklaracja funkcji dodajacej w
LA.wartosc := wartosc: Parametr Lista jest wskaznikie
LA nast elem := nil: listy, parametr wartosc jest da

if Lista <> nil then begin zapamigtana w wezle listy.

P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem = L;
dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L

] il
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej konc
var Lista: PElementListy;

function dodaj _element _do_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementl
var L, P: PElementListy;

begin
New(L);
LA .wartosc := wartosc; : =
B il Zmienne w funkgiji dequ-
if Lista <> nil then begin dodawania wezta do listy.

P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem :=L;

dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L

] il
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej konc
var Lista: PElementListy;

function dodaj _element _do_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementl
var L, P: PElementListy;
begin
New(L); <
LA.wartosc := wartosc;
LA.nast_elem := nil;
if Lista <> nil then begin
P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem = L;
dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L

Utworzenie nowego,
pustego wezia ...
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej koncu:
var Lista: PElementListy;

function dodaj _element _do_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
New(L);
L".wartosc := wartosc;
LA.nast_elem := nil;
if Lista <> nil then begin
P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem = L;
dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L

... oraz wprowadzenie da
wanie adresu nastepneg
wskazanie puste.
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej koncu:
var Lista: PElementListy;
function dodaj _element _do_listy(Lista: PElementListy;

wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;

begin Jesli lista istnieje (czyl
New(L); od nil) to nastgpi odsz
LA.wartosc := wartosc; listy.
LA.nast_elem := nil; /
if Lista <> nil then begin
P := Lista;

while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;

PA.nast_elem = L;

dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej koncu:
var Lista: PElementListy;

function dodaj _element _do_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin Po wykonaniu wyrozni
New(L); funkcji zmienna P wsk
LA.wartosc := wartosc; listy.

LA.nast_elem := nil;
if Lista <> nil then begin
P := Lista;

while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;

PA.nast_elem = L;

dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej koncu:
var Lista: PElementListy;

function dodaj _element _do_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
New(L);
LA.wartosc := wartosc;
LA.nast_elem := nil;
if Lista <> nil then begin
P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem = L;
dodaj_element_do listy := S
end else dodaj_element_do listy := L

AN\
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej koncu:
var Lista: PElementListy;

function dodaj _element _do_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
New(L);
LA.wartosc := wartosc;
LA.nast_elem := nil;
if Lista <> nil then begin
P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem = L;
dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L

P
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej koncu:
var Lista: PElementListy;

function dodaj _element _do_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
New(L);
LA.wartosc := wartosc;
LA.nast_elem := nil;
if Lista <> nil then begin
P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem = L;
dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= dodanie elementu do listy jednokierunkowej prostej na jej koncu:
var Lista: PElementListy;

function dodaj_element_do_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementLi
var L, P: PElementListy;
begin
New(L);
LA .wartosc := wartosc;
LA.nast_elem := nil;
if Lista <> nil then begin
P := Lista;
while P*.nast_elem <> nil do P := PA.nast_elem;
PA.nast_elem = L;
dodaj_element_do_listy := Lista
end else dodaj_element_do listy := L

10U



Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do
begin
L:=P;
P := PA.nast_elem;
end:;
if P <> nil then
begin
if P = L then begin
L := L*.nast_elem;
usun_element _z listy := L
end else begin
ast_elem := PA.nast_elem;
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do
begin

L = P;A _ Funkcja bedzie usuwata z lis
P:= P".nast_elem; przez zmienng Lista pierws

end; wezet z dang réwng zmie
if P <> nil then < 2 3

begin

if P = L then begin

L := L*.nast_elem;

usun_element_z listy := L
end else begin
elem := PA.nast_elem

| 100101011007%
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.
begin
L:=P;
P .= PA.nast_elem;
end:
if P <> nil then
begin
if P = L then begin
L := L*.nast_elem;
usun_element_z listy := L
end else begin
elem := P".na elem

sc <> wartosc) do

Na poczatku trzeba odszukac
zostac usuniety. Zmienna L
wezet poprzedni, zmienna
wezet biezacy.
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do
begin
L:=P;
P .= PA.nast_elem;
end;
if P <> nil then
begin
if P = L then begin
L := L*.nast_elem;
usun_element_z listy := L
end else begin
elem := PA.nast_elem

Funkcja uwzglednia przypadek, gc
tj. P = nil. Ten sam warunek po
wyszukiwania, gdy zostanie osi

] il
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do
begin
L:=P; Odnajdywanie wiasciwego wezt
P := PA.nast_elem; \ réwniez, gdy zostanie taki znal
end; nie wskazuje tego wezta, to k
if P <> nil then petli powoduje przypisanie d
begin wezta z listy. Zmienna L be
if P = L then begin wac wezet poprzedzajacy
L := L*.nast_elem;
usun_element_z listy := L
end else begin
ast_elem := PA.nast_elem;

] il
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do

begin

L:=P;

P .= PA.nast_elem;
end; Jesli P jest rozne od nil, to oz
if P <> nil then < wezet zostat znaleziony | moz
begin jego usuniecia.

if P = L then begin
L := L*.nast_elem;
usun_element_z listy := L

end else begin

_-..-.‘ Alan
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do
begin
L:=P;
P .= PA.nast_elem;
end:
if P <> nil then Jesli P = L to oznacza,
begin pierwszy wezet listy.

L := LA.nast_elem,; elementem po w
usun_element _z listy := L
end else begin
elem := PA.nast_e
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do
begin
L:=P;
P .= PA.nast_elem;
end;
if P <> nil then
begin
if P = L then begin
L := L*.nast_elem;
usun_element_z listy := L
end else begin <

_-..-.‘ Alan
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do

begin

L:=P;

P .= PA.nast_elem;
end:
if P <> nil then Jesli P <> L to oznacza, z
begin wezet z srodka lub kon

if P = L then begin rozerwanie listy i jed

L := LA .nast_elem; listy z pominigcie

usun_element_z listy := L
end else begin

_-..-.‘ Alan

—
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Ztozone struktury danych

- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElementL
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do

begin

L:=P;

P .= PA.nast_elem;
end;

if P <> nil then

begin Poniewaz poczatek li
if P = L then begin to funkcja zwraoci te
L := LA.nast_elem; otrzymata podcz

usun_element_z listy := L
end else begin
elem = PA.nast elem
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

= usuwanie elementu z listy jednokierunkowej prostej:

function usun_element_z_listy(Lista: PElementListy;
wartosc: Integer): PElemen
var L, P: PElementListy;
begin
L := Lista; P := Lista;
while (P <> nil) and (P*.wartosc <> wartosc) do
begin
L:=P;
P := PA.nast_elem;
end;
if P <> nil then
begin
if P = L then begin
L := L*.nast_elem;
usun_element_z listy := L
end else begin
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

Czynnosci dodatkowe funkciji obstugujgcych listy:
= funkcja dodajgca elementy do listy powinna jg takze tworzyc,

= funkcja dodajgca elementy moze porzgdkowac liste lub wstawiac element
w wybrane miejsca listy,
funkcja usuwajgca elementy z listy powinna takze usuwac liste, jesli to koni
w listach dwukierunkowych mechanika rozrywania listy wymaga wiekszej lic
operaciji,

w listach cyklicznych dodawanie weztéw wymaga uwzglednienia specyfiki i
w listach cyklicznych usuwanie weztéw rowniez wymaga uwzglednienia sp

o
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Ztozone struktury danych
- listy w jezykach programowania

Czynnosci dodatkowe funkciji obstugujgcych listy:
funkcja dodajgca elementy do listy powinna jg takze tworzyc,

funkcja dodajgca elementy moze porzagdkowac liste lub wstawia¢ element
w wybrane miejsca listy,

funkcja usuwajgca elementy z listy powinna takze usuwac liste, jesli to koni
w listach dwukierunkowych mechanika rozrywania listy wymaga wiekszej lic
operaciji,

w listach cyklicznych dodawanie weztéw wymaga uwzglednienia specyfiki i
w listach cyklicznych usuwanie weztéw rowniez wymaga uwzglednienia sp

alezy pamietac, ze powyzsze funkcje wykonane nieprawidtowc
yadkow brzegowych — mogq powodowac tzw. efekt

N

i

101010010101100

110101 00161 01100900



II‘1U11DD1H

IELREARTT 1{ILI1'IH



Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.
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Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

N
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Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

Drzewo,sktada sie dane

z weztdw i krawedzi. \
||

/
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Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

Drzewo,sktada sie dane

z weztdw i krawedzi. \
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Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

*(korzen)
dane Wezet drz
-« poprzedni
» b jest korz

0101 Aaiet 1001
) | i i
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Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

*(korzen)
dane
/ . \\
Wezet nie majacy na- dane dane
nikow nazywany Q ° °

frus ey
s
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Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

*(korzen)
dane
/ /. .\\
Wezet nie majacy na- dane dane
iinikéw nazywany Q ° °

0101 Aaiet 1001
) | i i

| 100101011007%

10090101 10010090



Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

*(korzen)
Ciag krawedzi tgczace;
dwa wezty nazywany jest dane
Sciezka.
pl e

_
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Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

*(korzen)

Liczba krawedzi od korzenia
do dowolnego wezta nazywana dane
jest dtugoscig drzewa.

LI
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Ztozone struktury danych
- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

*(korzen)
Liczba krawedzi od korzenia
do dowolnego wezta nazywana dane
jest dlugoscig drzewa i okresla
liczbe jego poziomow. /,. .\\
dane dane

poziom 1

e o [ o
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Ztozone struktury danych

- drzewa

Drzewo — to rodzaj kontenera danych, ktorego struktura logiczna |
struktury drzewa matematycznego.

Budowa drzewa:

Liczba krawedzi od korzenia
do dowolnego wezta nazywana
jest dlugoscig drzewa i okresla
liczbe jego poziomow.

*(korzen)

dane

b ot

«

/

poziom 1

dane

e
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Rodzaje drzew w informat
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo binarne — jest to drzewo w ktorym stopien kazdego we

R ST el
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo binarne poszukiwan — jest to drzewo binarne w ktérym
lewego poddrzewa jest mniejsza

0101011001€
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo AVL - jest to zrownowazone drzewo binarne poszukiwan.

Wiasciwosci:

= kazdy wezet posiada wspotczynnik wywazenia,

= roznica wysokosci miedzy lewym i prawym poddrzewem musi wynosic +

= jesli dodanie lub usuniecie wezta spowoduje, ze wspotczynnik wywazenia
wartosc¢ niedozwolong, to wykonuje sie rotacje weztow, ktora przywraca zrc

« pesymistyczna ztozonos¢ wyszukiwania wynosi 1.44(log,n).

o g o R
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo czerwono-czarne —  jest to samoorganizujgce sie drze

Zasady tworzenia:

= kazdy wezet jest czerwony lub czarny,
= korzen jest czarny i kazdy lis¢ jest czarny (wskazanie puste traktuje sie
= jesli wezet jest czerwony, to jego potomkowie muszg byC czarni,

= kazda Sciezka z korzenia do wybranego liscia zawiera tyle samo czarnyc

L 10090101 10010090



Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo czerwono-czarne —  jest to samoorganizujgce sie drzewc

Zasady tworzenia:

= kazdy wezet jest czerwony lub czarny,
= korzen jest czarny i kazdy lis¢ jest czarny (wskazanie puste traktuje sie jak
= jesli wezet jest czerwony, to jego potomkowie muszg byC czarni,

= kazda Sciezka z korzenia do wybranego liscia zawiera tyle samo czarnych

Wiasciwosci:

= drzewo BR jest strukturg danych powigzang z odpowiednimi algorytmami,
= operacje elementarne wymagajg ztozonosci rownej O(log n),

= dla n weztéw gtebokosc drzewa h wyniesie maksymalnie 2log(n+1),

= przywroécenie wlasciwosci drzewa wymaga co najwyzej dwoch opera

ut e ra
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo czerwono-czarne —  jest to samoorganizujgce sie drzewo

Zasady tworzenia:

= kazdy wezet jest czerwony lub czarny,
= korzen jest czarny i kazdy lis¢ jest czarny (wskazanie puste traktuje sie jak
= jesli wezet jest czerwony, to jego potomkowie muszg byC czarni,

= kazda Sciezka z korzenia do wybranego liscia zawiera tyle samo czarnych we

Wiasciwosci:

= drzewo BR jest strukturg danych powigzang z odpowiednimi algorytmami,
= operacje elementarne wymagajg ztozonosci rownej O(log n),

= dla n weztéw gtebokos¢ drzewa h wyniesie maksymalnie 2log(n+1),

= przywroécenie wlasciwosci drzewa wymaga co najwyzej dwoch operacj

Operacja rotaciji:

rotacja w lewo Y

"'.
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo czerwono-czarne —  jest to samoorganizujgce sie drzewo k
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo BSP — ang. Binary Space Partition — jest to rodzaj drze
stosowanego do przechowywania informacji o ks

Zastosowanie:
= przechowywanie informacji o wielokacie,

= upraszczanie detekcji przynaleznosci punktu do wielokata,

= upraszczanie wykonywanie operacji logicznych na siatkach bryt,
= przechowywanie informaciji o scenie trojwymiarowej, co pozwala na uproszc
= detekcji kolizji,

= Sledzenia promienia (ang. ray tracing),
= usuwania niewidocznych powierzchni.

Ay
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo BSP — ang. Binary Space Partition — jest to rodzaj drzewa b
stosowanego do przechowywania informacji o ksztatcie

Zastosowanie:

= przechowywanie informacji o wielokacie,

= upraszczanie detekcji przynaleznosci punktu do wielokata,

= upraszczanie wykonywanie operacji logicznych na siatkach bryt,

= przechowywanie informacji o scenie trojwymiarowej, co pozwala na uproszczeni
= detekgcji kolizji,
= Sledzenia promienia (ang. ray tracing),
= usuwania niewidocznych powierzchni.

Tworzenie drzewa:
= wielokat (bryte) nalezy podzieli¢ na roztgczne czesci przy pomocy hiperptasz

prosta w 3D, ptaszczyzna w 3D, |

= do danego wezta dodaje sie obiekt lezacy na hiperptaszczyznie, nastepnie:

= w lewym poddrzewie znajdujg sie obiekty w catosci znajdujgce sie po odpc

stronle hiperptaszczyzny, -

awym poddrzewie znajdujg sie obiekty w catosci znajdujgce s '

erptaszczyzny niz w lewym poddrzewie, '

valifikowacC do zadnego z p
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo BSP - ang. Binary Space Partition — jest to rodzaj d
stosowanego do przechowywania informacji o k
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo BSP - ang. Binary Space Partition — jest to rodzaj d
stosowanego do przechowywania informacji o k
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo BSP - ang. Binary Space Partition — jest to rodzaj d
stosowanego do przechowywania informacji o k

=} G1001018100
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo BSP - ang. Binary Space Partition — jest to rodzaj d
stosowanego do przechowywania informacji o k
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo BSP — ang. Binary Space Partition — jest to rodzaj drz
stosowanego do przechowywania informacji o
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo BSP — ang. Binary Space Partition — jest to rodzaj dr.
stosowanego do przechowywania informacji o ks
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo BSP — ang. Binary Space Partition — jest to rodzaj dr.
stosowanego do przechowywania informacji o ks:
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo 6semkowe — ang. octree, jest to rodzaj drzewa, w k
ma osiem nastepnikow.

Zastosowanie:
= stosowane do podziatu przestrzeni na regularne czesci,
jako efektywna metoda przechowywania voxeli,

do wykrywania kolizji obiektow,

w kwantyzacji kolorow,

w renderingu do usuwania obiektow niewidocznych.
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo 6semkowe — ang. octree, jest to rodzaj drzewa, w k
ma osiem nastepnikow.

Zastosowanie:

= stosowane do podziatu przestrzeni na regularne czesci,
jako efektywna metoda przechowywania voxeli,

do wykrywania kolizji obiektow,

w kwantyzacji kolorow,

w renderingu do usuwania obiektow niewidocznych.

-
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo 6semkowe — ang. octree, jest to rodzaj drzewa, w k
ma osiem nastepnikow.

Zastosowanie:

= stosowane do podziatu przestrzeni na regularne czesci,
jako efektywna metoda przechowywania voxeli,

do wykrywania kolizji obiektow,

w kwantyzacji kolorow,

w renderingu do usuwania obiektow niewidocznych.
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo 6semkowe — ang. octree, jest to rodzaj drzewa, w
ma osiem nastepnikow.

Zastosowanie:

= stosowane do podziatu przestrzeni na regularne czesci,
= jako efektywna metoda przechowywania voxeli,

= do wykrywania kolizji obiektow,

= w kwantyzacji kolorow,

= w renderingu do usuwania obiektow niewidocznych.
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Drzewo 6semkowe — ang. octree, jest to rodzaj drzewa, w
ma osiem nastepnikow.

Zastosowanie:
= stosowane do podziatu przestrzeni na regularne czesci,
= jako efektywna metoda przechowywania voxeli,

= do wykrywania kolizji obiektow,

= w kwantyzacji kolorow,

= w renderingu do usuwania obiektow niewidocznych.
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Kopiec — ang. heap, jest to rodzaj drzewa spetniajgcego tz\
potomek jest w statej relacji ze swoim rodzicem.
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Kopiec — ang. heap, jest to rodzaj drzewa spetniajgcego tzw.
potomek jest w statej relacji ze swoim rodzicem.

Kopiec binarny zupetny:

= zbudowany jest w oparciu o drzewo zupetne,

= na poziomie n jest jest 2n weztdow (poza
ostatnim poziomem) — fatwa implementacja
w postaci tablicy,

= wysokosc¢ kopca jest logarytmiczna

wzgledem jego wielkosci.
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Ztozone struktury danych

- rodzaje drzew w informatyce

Kopiec — ang. heap, jest to rodzaj drzewa spetniajgcego tzw. v
potomek jest w statej relacji ze swoim rodzicem.

Kopiec binarny zupetny: -

= zbudowany jest w oparciu o drzewo zupeine, €— Drz_ewo jest zype_’me

= na poziomie n jest jest 2n weztéw (poza poziomy z wyjatkiem
ostatnim poziomem) — tatwa implementacja zapetnione, a na ostat
w postaci tablicy, sq spojnie utozone wg

= wysokosc¢ kopca jest logarytmiczna

wzgledem jego wielkosci.
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Kopiec — ang. heap, jest to rodzaj drzewa spetniajgcego tzw. wa
potomek jest w statej relacji ze swoim rodzicem.

Kopiec binarny zupetny: - _
- zbudowany jest w oparciu o drzewo zupetne, <«— Drzewo jest zupetne |

= na poziomie n jest jest 2n weztdéw (poza poziomy z wyjatkiem os
ostatnim poziomem) — fatwa implementacja zapetnione, a na ostatni
w postaci tablicy, \ Sg spojnie utozone wg re
= wysokosc¢ kopca jest logarytmiczna
wzgledem jego wielkosci. Kolejnym elementom drzewa nadaje

(od 1), zaczynajgc od szczytu, a nas
do prawej w kazdym z poziomow,
- jesli potomek na numer n, to jeg
- jesli rodzic ma numer n, to jego
ma numer 2n, a prawy 2n+1
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Kopiec — ang. heap, jest to rodzaj drzewa spetniajgcego tzw. w
potomek jest w statej relacji ze swoim rodzicem.

Kopiec binarny zupetny: ; _
- zbudowany jest w oparciu o drzewo zupeine, <€— Drzewo jest zupetne je

= na poziomie n jest jest 2n weztdéw (poza poziomy z wyjatkiem os
ostatnim poziomem) — tatwa implementacja zapetnione, a na ostatni
w postaci tablicy, \ sg spojnie utozone wg relz
= wysokosc¢ kopca jest logarytmiczna
wzgledem jego wielkosci. Kolejnym elementom drzewa nadaje

(od 1), zaczynajgc od szczytu, a nast
do prawej w kazdym z poziomow, wt
- jesli potomek na numer n, to jego
- jesli rodzic ma numer n, to jego
ma numer 2n, a prawy 2n+1.
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Ztozone struktury danych
- rodzaje drzew w informatyce

Kopiec — ang. heap, jest to rodzaj drzewa spetniajgcego tzw. wa
potomek jest w statej relacji ze swoim rodzicem.

Kopiec binarny zupetny:
- zbudowany jest w oparciu o drzewo zupetne, <«— Drzewo jest zupeine je

= na poziomie n jest jest 2n weztéw (poza poziomy z wyjatkiem ost
ostatnim poziomem) — fatwa implementacja zapetnione, a na ostatni
w postaci tablicy, \ Sg spojnie utozone wg rel
= wysokosc¢ kopca jest logarytmiczna
wzgledem jego wielkosci. Kolejnym elementom drzewa nadaje
(od 1), zaczynajgc od szczytu, a nast
do prawej w kazdym z poziomow, wt
Dla kopca binarnego operacje - jesli potomek na numer n, to jego
wstawiania i usuwania majg - jesli rodzic ma numer n, to jego |

ztozonosc¢ czasowg rowng O(log n). ma numer 2n, a prawy 2n+1.
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