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Dynamiska datastrukturer

Innehall

@ Lankade listor

@ Stackar
o Koer
o Trad

o Sikrare minneshantering (shared_ptr och unique_ptr)
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| ankade listor

Enkellankad lista

class Element {
public:
Element *nasta;
int data;
Element (Element *n, int d) : nasta(n), data(d) {}

};

forsta

EDAF30 (Férelasning 11) HT 2014 3/ 34




| ankade listor

Uppbyggande av enkellankad lista

forsta

Element *forsta=nullptr; // Borja med tom lista
forsta = new Element(forsta, 2); // 1:a elem
forsta = new Element(forsta, 5); // 2:a elem
forsta = new Element(forsta, 4); // 3:e elem

// forsta pekar pd sist inlagda elem.(3:e)
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| ankade listor

Sokning i enkellankad lista

Element *sok(Element *forsta, int sokt) {
Element *p;
for (p = forsta; p && p->datal!=sokt; p = p->nasta) {}
return p;

Insattning i borjan pd enkellankad lista

void lagg_forst(Element *& forsta, int d) {
forsta = new Element(forsta, d);

+

EDAF30 (Forelasning 11) HT 2014 5/ 34




| ankade listor

Insattning i slutet av enkellankad lista

void lagg_sist(Element *& forsta, int d) {
if (!forsta) // tom lista
forsta = new Element(nullptr, d);
else {
Element x*p;
for (p=forsta; p->nasta; p=p->nasta)

p->nasta = new Element(nullptr, d);
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| ankade listor

| ankade listor och rekursion

//Skriva ut lista baklédnges mha rekursion
void skriv_baklanges(Element *forsta) {
if (forsta) {
skriv_baklanges (forsta->nasta) ;
cout << forsta->data << ’ 7;

5

+

// Lagg in sist i lista mha rekursion
void lagg_sist_rek(Element *& forsta, int d) {
if (!'forsta)
forsta = new Element(nullptr, d);
else

lagg_sist_rek(forsta->nasta, d);

v
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| ankade listor

Dubbelldnkad lista (med huvudnod)

class Element {
public:
Element *fram, x*bak;
int data;
Element (Element *f=nullptr, Element *b=nullptr, int d=0)
: fram(f), bak(b), data(d)
{ if (f == nullptr) fram = bak = this; }

s
Element *forsta = new Element; // skapa tom lista
forsta
- - >
-
= - -
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| ankade listor

Ta bort och lagga till i dubbellankad lista

void ta_bort(Element *e) {
e->bak->fram = e->fram;
e->fram->bak = e->bak;
delete e;

+

void lagg_fore(Element *e, int d) {
Element *pny = new Element(e, e->bak, d);
e->bak->fram = pny;
e->bak = pny;
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| ankade listor

Lagga in pa olika stallen i dubbellankad lista

// Lagga in forst i listan
void lagg forst(Element *forsta, int d) {
lagg_fore(forsta->fram, d);

+

// Lagga in efter

void lagg efter(Element *e, int d) A
lagg _fore(e->fram, d);

+

// Lagg in sist

void lagg_sist(Element *forsta, int d) {
lagg_efter(forsta->bak, d);

+
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| ankade listor

Utskrift av cirkular dubbellankad lista

// framldnges
void skriv(Element *forsta) {
Element *p;
for (p=forsta->fram; p!=forsta; p=p->fram)
cout << p->data << ’ 7;

+

// ... och baklénges
void skriv_baklanges(Element *forsta) {
Element *p;
for (p=forsta->bak; p!=forsta; p=p->bak)
cout << p->data << ’ 7;
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Implementering av en stack mha enkellankad lista

// stack.h

#include <stdexcept>

class Element;

class Stack {

public:
Stack() : forsta(nullptr) {}
~“Stack();
void push(int d);
void pop(); // throw(length_error)
int top(); // throw(length_error)
bool empty();

private:
Element *forsta;

Stack(const Stack&) {};
Stack& operator= (const Stack&) {return *this;}

};

v
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Implementering av en stack mha enkellankad lista

// stack.cpp
#include "stack.h"
class Element {
friend class Stack;
Element *nasta;
int data;
Element (Element *n, int d):nasta(n), data(d) {}

};

void Stack::push(int d) {
forsta = new Element(forsta, d);

+
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Stackar

Implementering av en stack mha enkellankad lista

// stack.cpp (forts.)
void Stack::pop() /*throw(length_error)*/ {
if (empty())
throw length_error("Stack: :pop");
Element *p = forsta;
int d = p->data;
forsta = forsta->nasta;
delete p;

int Stack::top() /*throw(length_error)*/ {
if (empty())
throw length_error("Stack::top");
return forsta->data;

o

EDAF30 (Férelasning 11) HT 2014

14 / 34



Implementering av en stack mha enkellankad lista

// stack.cpp (forts.)
bool Stack::empty() {
return !forsta;

+

Stack::"Stack() {
while (lempty()) {// G& igenom och ta bort
Element *p = forsta;
forsta = forsta->nasta;
delete p;
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Koer

Implementering av ko mha enkellankad lista 4+ extra pekare

forsta

sista J//
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Implementering av ko mha enkellankad lista + extra pekare

// queue.h

#include <stdexcept>

class Element;

class Queue {

public:
Queue() : forsta(nullptr), sista(nullptr) {}
“Queue () ;
void push(int d);
void pop(); // throw(std::length_error)
int front(); // throw(std::length_error)
int back(); // throw(std::length_error)
bool empty();

private:
Element *forsta, *sista;
Queue (const Queue&) {}
Queue& operator= (const Queue&) {}

+
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Implementering av ko mha enkellankad lista + extra pekare

// queue.cpp
#include '"queue.h"

using namespace std;
class Element {
friend class Queue;
Element *nasta;
int data;

Element (Element *n, int d) : nasta(n), data(d) {}

¥
void Queue: :push(int d) {
Element *pny = new Element (0, d);
if (empty())
forsta = pny;
else
sista->nasta = pny;
sista = pny;

+
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Implementering av ko mha enkellankad lista + extra pekare

// queue.cpp (forts.)
void Queue: :pop() /*throw(length_error)x*/ {

int

if (empty())
throw length_error ("Queue: :pop");
Element *p=forsta;
forsta = forsta->nasta;
if (empty())
sista = 0;
delete p;

Queue: :front() /*throw(length_error)*/ {
if (empty())

throw length_error("Queue::front");
return forsta->data;

v
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Implementering av ko mha enkellankad lista + extra pekare

// queue.cpp (forts.)
int Queue::back() /*throw(length_error)*/ {
if (empty())
throw length_error ("Queue: :back");
return sista->data;
+
bool Queue::empty() {
return !forsta;
+
// Destruktorn
Queue: : "Queue() {
while (lempty()) {
Element *p = forsta;
forsta = forsta->nasta;
delete p;

+
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Allman tradstruktur

(barnlés nod) Barn
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Binart trad: Hogst tvd barn per foralder

_/\Hijger deltrid

Vianster deltrad
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En klass for noder | ett binart trad

class Nod {
public:

int data;

Nod *vanster, *hoger;

Nod(int d=0, Nod *v=nullptr, Nod *h=nullptr)

: data(d), vanster(v), hoger(h) {}
s
o

// ... skapa ett litet bindrtrad
Nod *rot = new Nod(4);
rot->vanster = new Nod(2); fa_ 7
rot->hoger = new Nod(7);

EDAF30 (Férelasning 11)

HT 2014

23 / 34




G& igenom (traversera) ett trad i in-order:
vanster deltrad — rot — hoger deltrad

// Utskrift av deltridd med rot p i in-order
void inorder (Nod *p) {
if (p !'= nullptr) {
inorder (p->vanster) ;
cout << p->data << ’ 7
inorder (p->hoger) ;
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G& igenom (traversera) ett trad i pre-order
rot — vanster deltrad — hoger deltrad

// Utskrift av deltrdd med rot p i pre-order
void preorder (Nod *p) A
if (p !'= nullptr) {
cout << p->data << ’ 7;
preorder (p->vanster) ;
preorder (p->hoger) ;
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G& igenom (traversera) ett trdd i post-order:
vanster deltrad — hoger deltrad — rot

// Utskrift av deltrédd med rot p i post-order
void postorder(Nod *p) {
if (p !'= nullptr) {
postorder (p->vanster) ;
postorder (p->hoger) ;
cout << p->data << 7 7;
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Traversering av ett trad pd 3 olika satt
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Traversering av ett trad pd 3 olika satt

o Resultat av inorder-utskrift
3470911 12 13 16 17 19 21

o Resultat av preorder-utskrift
11 7 3 4 9 16 13 12 19 17 21

o Resultat av postorder-utskrift
43971213 17 21 19 16 11
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Djupet for ett trad = antalet noder pd den langsta vagen

fr&n tradets rot till ndgot av dess lov

int djup(Nod *r) {

if (r == nullptr)

return O;
else {

int vdjup =

int hdjup
if (vdjup

>

djup(r->vanster) ;
djup (r->hoger) ;
hdjup)

return vdjup + 1;

else

return hdjup + 1;
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Binart soktrad: Alla noder i vanstra deltradet har mindre
nyckelvarden an roten och alla noder i hogra har storre
varden
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Trad

Egenskap hos binara soktrad: Utskrift i inorder ger vardena
| vaxande ordning (sorterat)
34791112 13 16 17 19 21

Sokning efter visst varde

Nod* sok(Nod *r, int sokt) {
if (r == nullptr)
return nullptr;
else if (sokt == r->data)
return r;
else if (sokt < r->data)
return sok(r->vanster, sokt);
else if (sokt > r->data)
return sok(r->hoger, sokt);

4
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Sdkrare minneshantering (ej i kursboken — dverkurs)

| biblioteket till C4+411 finns tillagg for "sakra pekare”, bl.a.:

shared_ptr<T>

make_shared<T>(params)

unique_ptr<T>

make_unique<T>(params)
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en "saker’ pekarvariabel med delat dgarskap
till ett objekt av typen T

objektet tas bort nar sista "sikra’ pekaren
pd det forsvinner

skapar och returnerar en "saker” pekare
anvand i st f 'new T(params)’

en "saker’ pekarvariabel med ensamt agarskap
till ett objekt av typen T

objektet tas bort nar sista "sakra’ pekaren
pd det forsvinner

skapar och returnerar en "saker” pekare
anvand i st f 'new T(params)’
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Sdkrare minneshantering (exempel)

En klass for noder i ett binart trdd med shared_ptr

#include <memory>

using namespace std;

class Nod {
public:
int data;
shared_ptr<Nod> vanster, hoger;
Nod(int d = 0, shared_ptr<Nod> v = nullptr,
shared_ptr<Nod> h = nullptr)
: data(d), vanster(v), hoger(h) {}
“Nod() { } // shared_ptr ser till noderna
// 1 deltrédden tas bort nar
// inga pekare finns kvar pa dem

};
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Sdkrare minneshantering (exempel — forts.)

shared_ptr anvands pd samma sitt som en vanlig' pekare

// ... skapa ett litet bindrtrad
shared_ptr<Nod> rot = make_shared<Nod>(4);
rot->vanster = make_shared<Nod>(2);
rot->hoger = make_shared<Nod>(7);

// ta bort den enda pekaren till rotnoden
// genom att tilldela rot ett nytt vidrde
rot = nullptr; // destruktorn till Nod anropas
// som anropar destruktorerna for
// vanster och hoger (som anropar...)
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