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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Cast |

Spojové struktury
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Kolekce prvki (polozek)

m V programech je velmi bézny pozadavek na uchovani seznamu
(mnoziny) prvki (proménnych/objektil)
Viz priklad geometrickych objektii v 8. a 9. prednasce

m Zakladni prikladem je pole (statické délky)
V Javé definovano jménem typu a [], napriklad double[]
m Jedna se o kolekci polozek (proménnych) stejného typu
+ Umoziuje jednoduchy pristup k polozkdm indexaci prvku
Polozky jsou stejného typu (velikosti)
— Velikost pole je urena pfi vytvoreni pole Operator new
m Velikost (maximalni velikost) musi byt zndma v dobé vytvareni

® Zména velikost v podstaté neni pfimo mozna
Nutné nové vytvoreni (alokace paméti)

m Vyuziti pouze malé Easti pole je mrhanim paméti
m V pripadé fazeni pole presouvame polozky
m Vlozeni prvku a predeviim mazani prvku vyzaduje kopirovani
polozek
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Seznam - list

m Seznam (proménnych nebo objektt) patfi mezi zakladni datové
struktury
Zakladni ADT — Abstract Data Type

m Seznam zpravidla nabizi sadu zakladnich operaci:

m Vlozeni prvku (insert)

m Odebrani prvku (remove)

m Vyhledani prvku

m Aktualni pocet prvku v seznamu
m Implementace seznamu miize byt riizna:

m Pole statické délky

B Indexovani je velmi rychlé
m Vlozeni prvki miize byt pomalé (nova alokace a kopirovani)
Viz napriklad GeomObjectArray z 9. prednasky.
lec09/GeomObjectArray. java

m Spojové seznamy

Jan Faigl, 2015 AO0B36PR1 — Prednaska 10: Spojové struktury 6 /54



Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Spojové seznamy

m Datova struktura realizujici seznam variabilni délky
m Kazdy prvek seznamu obsahuje

m Datovou ¢ast (hodnota proménné / objekt)
m Referenci na dalsi prvek v seznamu
null v pripadé posledniho prvku seznamu.

m Prvni prvek seznamu se zpravidla oznacuje jako head nebo start

Realizujeme jej jako referenéni proménnou odkazujici na prvni prvek seznamu

start — Data
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Zakladni operace se spojovym seznamem

m VloZeni prvku
m Predchozi prvek odkazuje na novy prvek
m Novy prvek mize odkazovat na predchozi prvek, ktery na néj
odkazuje Tzv. obousmérny spojovy seznam
m Odebrani prvku

m Predchozi prvek aktualizuje hodnotu odkazu na nasledujici prvek
m Predchozi prvek tak nové odkazuje na nasledujici hodnotu, na
kterou odkazoval odebirany prvek

m Zakladni implementaci spojového seznamu je tzv.

jednosmeérny spojovy seznam
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Uvod
Jednosmérny spojovy seznam

m Priklad spojového seznamu pro ulozeni Ciselnych hodnot

17 | @}—] 03 [ @— 79[ @ >Z

m Pridani prvku 50 na konec seznamu

17 | @ > 93 | @ N79 | @ H50 | @

5

m Odebrani prvku 79
17 | @ 3} 93 | @ 350 | @

N

1. Nejdrive sekvenéné najdeme prvek s hodnotou 79
2. Nasledné vyjmeme a napojime prvek 93 na prvek 50

Hodnotu reference next prvku 93 nastavime na hodnotu ref-
erence next odebiraného prvku, tj. na prvek 50

Jan Faigl, 2015 AO0B36PR1 — Prednaska 10: Spojové struktury 9 /54



Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Spojovy seznam v Javé

m Seznam tvoii dvé tFidy

m Zapouzdfeni vlastniho listu
m Trida pro ulozeni prvku seznamu
m Vlastni data prvku
m Odkaz (reference) na dalsi prvek

m Priklad tfid pro ulozeni spojového seznamu celych Cisel

class ListNode { public class LinkedList {
int value; ListNode start;
ListNode next;

} }

m Pro jednoduchost prvky seznamu obsahuji celé Eislo.

Obecné mohou obsahovat libovolny objekt (referenci na objekt).
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Zobecnéni pro ulozeni objekti

m V Javé jsou viechny typy (kromé primitivnich typi) odvozeny od
tfidy Object
m Mazeme tak zobecnit spojovy seznam pro ulozeni libovolnych

objektd
class ListNode { public class LinkedList {
Object item; ListNode start;
ListNode next;
} }
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam

Priklad — LinkedList

m Prvky zapouzdfime uvnitf tfidy LinkedList

public class LinkedList {
class ListNode { //inner class
Object item;
ListNode next;
ListNode(Object item) {
this.item = item;
next = null;

}

private ListNode start;

public LinkedList() {
start = null;
}
}
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — push

m Pridani prvku na zacatek

public void push(Object obj) {
ListNode node = new ListNode(obj);
if (start == null) { // 1st element
start = node;

} else {
node.next = start; // update the reference
start = node; // set new start

+

m Pridani prvku neni zavislé na poc¢tu prvkd v seznamu

Konstantni slozitost operace push — O(1)
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — pop

m Odebrani prvniho prvku ze seznamu

public Object pop() {
Object ret = null;
if (start !'= null) {
ret = start.item;
start = start.next; //can be next item or null

}

return ret;

m Odebrani prvku neni zavislé na poctu prvkid v seznamu

Konstantni slozitost operace pop — O(1)
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — size

m Zjisténi poCtu prvki v seznamu vyzaduje projit seznam az
k zarazce null, tj. polozka next objektu typu ListNode je null

public int size() {
int count = 0;
ListNode cur = start;
while(cur != null) {
cur = cur.next;
count++;

}

return count;

m Pro zjisténi poctu prvki v seznamu musime projit kompletni
seznam, tj. n polozek
Lineérni sloZitost operace size — O(n)
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — back

m Vraceni hodnoty posledniho prvku ze seznamu

public Object back() {
ListNode end = start;
while(end !'= null && end.next !'= null) {
end = end.next;

¥

return end == null 7 null : end.item;

m Pro vraceni hodnoty posledniho prvku v seznamu musime projit
vSechny polozky seznamu

Linearni slozitost operace back — O(n)
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — zrychleni operaci size and back

m Operace size a back prochazeji kompletni seznam
m Operaci size mizeme urychlit pokud budeme udrzovat aktualni
pocet polozek v seznamu
m Zavedeme datovou polozku int count
m Pocet prvkii inkrementujeme pfi kazdém pridani prvku a
dekrementuje pfi kazdém odebrani prvku

m Operaci back miizeme urychlit referenéni proménou odkazujici na
posledni prvek

public class LinkedList { ...
private ListNode end;

}

m V pripadé pridani prvku na zacatek, aktualizujeme pouze pokud byl
seznam doposud prazdny

m Aktualizujeme v pripadé pridani prvku na konec

m Nebo pfi vyjmuti posledniho prvku
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — urychleny size

public class LinkedList {
private int count;
public LinkedList() { ...

count = 0;
}
public int size() { return count; }
}
public void push(Object obj) public Object pop() {

{ Object ret = null;
ListNode node = new if (start !'= null) {
ListNode(obj); count--;
count++; ...}

return ret;
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — push s odkazem na konec seznamu

public void push(Object obj) {
ListNode node = new ListNode(obj);
if (start == null) {
start = node;
end = start; //update tail reference
} else {
node.next = start;
start = node;

Hodnotu referenéni proménné end nastavujeme pouze pokud byl sez-
nam prazdny, protoze prvky pridavame na zacatek.
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — pop s odkazem na konec seznamu

public Object pop() {
Object ret = null;
if (start != null) {
ret = start.item;
start = start.next;
}
if (start == null) {
end = null; // update the tail reference
}

return ret;

Hodnotu referenéni proménné end nastavujeme pouze pokud byl ode-
bran posledni prvek, protoze prvky odebirame ze zacatku.
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — back s odkazem na konec seznamu

m Proménna end je bud null nebo odkazuje na posledni prvek
seznamu

public Object back() {
return end '= null 7 end.item : null;

}

m Udrzovanim hodnoty proménné end jsme snizili Casovou naro¢nost
operace back z linearni slozitosti na poctu prvkd v seznamu O(n)
na konstantni slozitost O(1)
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — pushEnd

m Pridani prvku na konec seznamu

public void pushEnd(Object obj) {
ListNode node = new ListNode(obj);
if (end == null) { // adding the 1st element
start = end = node; //update both start and end

} else {
end.next = node; // update next of the previous end
end = node; // set new end

+

m Na asymptotické slozitost metody pridani dalsiho prvku (na konec
seznamu) se nic neméni, je nezavislé na aktudlnim poctu prvka
Vv seznamu
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — popEnd

m Odebrani prvku z konce seznamu
public Object popEnd() {

¥

Jan Faigl, 2015

if (start == null) { return null; }
Object ret = end.item;
if (start == end) { // the last item is

start = end = null; // removed from the list

} else { // there is also penultimate item

¥

ListNode cur = start; // that needs to be
while(cur.next != end) { // updated (its

cur = cur.next; // reference to the
} // the next item)
end = cur; // the penultimate is the new end
end.next = null; // the end does not have next

return ret;

Slozitost je O(n), protoZe musime aktualizovat predposledni prvek.
Alternativné Ize resit pres obousmérny spojovy seznam.
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Uvod Spojovy seznam Start/End Pfiklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Vypis polozek seznamu — print

m Seznam postupné prochazime

m Seznam je obecny a pro tisk se vyuziva metody toString

public void print() {
ListNode cur = start;
while(cur !'= null) {
System.out.print(
cur.item +
(cur.next == null ? "\n" : " ")
);

cur = cur.next;

lec10/LinkedListEnd. java
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Uvod Spojovy seznam Start/End Pfiklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Priklad — seznam celych cisel Integer

m Priklad pouziti na seznam objektu tfidy Integer

LinkedListEnd 1st = new LinkedListEnd() ;
1st.push(10) .push(5) .pushEnd (17) .push(7) .pushEnd (21) ;
1st.print();

System.
System.

System.
System.
System.

out
out

out
out
out

.println("Pop 1st item: " + 1lst.pop());
.print("Lst: "); lst.printQ);

.println("Back of the list: " + lst.back());
.println("Pop from the end: " + 1lst.popEnd());
.print("Lst: "); 1lst.print();

m Vystup programu

java DemolntLinkedList
7 510 17 21

Pop 1st item: 7

Lst: 5 10 17 21

Back of the list: 21
Pop from the end: 21
Lst: 5 10 17

Jan Faigl, 2015

lec10/DemoIntLinkedLis
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — vlozeni prvku do seznamu

m Vlozeni do seznamu:
m na zacatek — modifikujeme referenéni proménnou start (metoda
push)
m na konec — modifikujeme referenéni proménnou predposledniho
prvku a nastavujeme novy konec (metoda pushEnd)
m obecné — potfebujeme hodnotu referencni proménné prvku, za
ktery chceme novy prvek vlozit (node)

ListNode newNode = new ListNode(obj);
newNode.next = node.next;
node.next = newNode;

m Do seznamu muazeme chtit prvek vlozit na pfislusné poradi, tj.
podle indexu v seznamu

Pripadné miizeme také pozadovat vlozeni podle hodnoty
prvku, tj. vlozit pred prvek s prislusnou hodnotu.
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam
LinkedList — insertAt

m Vlozeni nového prvku na pozici index v seznamu
public void insertAt(Object obj, int index) {
if (index < 0) { return; } //only positive position
ListNode newNode = new ListNode(obj);
ListNode node = getNode(index - 1);
if (node == start) { // the replacement node can
start = newNode; // be the start node
}
if (node !'= null) { // node can be null for the 1st
node, i.e., the situation start == node == null
newNode.next = node.next;
node.next = newlNode;

} Neresi aktualizaci end (odkaz na konec seznamu)

Pro napojeni spojového seznamu potrebuje polozku next, proto
hledame prvek na pozici index — 1
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — getNode

m Nalezeni prvku na pozici index

m Pokud je index vyssi nez pocet prvki v poli, navrat posledniho
prvku

private ListNode getNode(int index) {
ListNode cur = start;
int i = 0;

while(i < index && cur '= null && cur.next !'= null) {
cur = cur.next;
i++;

}

return cur;

Pokud je seznam prazdny vrati null.
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Priklad vlozeni prvki do seznamu (LinkedList)

m Priklad vlozeni do seznam cisel Integer

LinkedList 1st = new LinkedList();
1st.push(10) .push(5) .push(17) .push(7) .push(21);
1st.print();

1st.insertAt (55, 2);
1st.print();

1st.insertAt (0, 0);
1st.print();

lst.insertAt (100, 10);
1st.print();

m Vystup programu

java DemolnsertAt
21 7 17 5 10

21 7 55 17 5 10
07 55 17 5 10

0 7 55 17 5 10 100

lec10/DemoInsertAt. java
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — getAt(int index)

m Nalezeni prvkil v seznamu podle pozice v seznamu

m V pripadé ,adresace” mimo rozsah seznamu vrati null

public Object getAt(int index) {
if (index < 0 || start == null) { return null;}
ListNode cur = start;
int i = 0;

while(i < index && cur '= null && cur.next !'= null) {
cur = cur.next;
i++;

}

return (cur != null && i == index) 7

cur.item : null;

}

Slozitost operace je v nejnepfiznivéjsim pripadé O(n) (v pfipadé pole je to O(1))
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Priklad pouziti getAt(int index)

m Priklad vypsani obsahu seznamu metodou getAt v cyklu

LinkedList 1st = new LinkedList();
1st.push(10) .push(5) .push(17) .push(7) .push(21);
1st.print();
for(int i = 0; i < 7; ++i) {

System.out.println("lst[" + i + "]: " + 1st.getAt(i));
}

m Vystup programu
javac DemoGetAt.java && java DemoGetAt

21 7 17 5 10

1st[0]: 21

1st[1]: 7

1st[2]: 17

1st[3]: 5

1st[4]: 10

1st[5]: null

1st[6]: null lec10/DemoGetAt. java

V tomto pripadé v kazdém béhu cyklu je slozitost metody get O(n) a
tedy vypis obsahu seznamu ma slozitost O(n?)!
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList — removeAt(int index)

m Odebrani prvku na pozici int index a navaZzeme seznam
m Pro navazani seznamu potrebujeme prvek na pozici index — 1

public void removeAt(int index) {
if (index < 0 || start == null) {
return;
}
if (index == 0) {
pop(); //call the pop function to handle start
} else {
ListNode node = getNode(index - 1);
if (node.next != null) {
node.next = node.next.next;

}
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Priklad pouziti removeAt(int index)
LinkedList 1st = new LinkedList();
1st.push(10) .push(5) .push(17) .push(7) .push(21);
l1st.printQ);

System.out.println("Remove item at 3 (" + 1lst.getAt(3) + ")");
1st.removeAt(3);
1st.print();

System.out.println("Remove item at 3 (" + 1lst.getAt(3) + ")");
1st.removeAt(3);
1st.print();

System.out.println("Remove item at O (" + 1lst.getAt(0) + ")");
1st.removeAt(0);
1st.print();
m Vystup programu
javac DemoRemoveAt.java &% java DemoRemoveAt

21 7 17 5 10

Remove item at 3 (5)
21 7 17 10

Remove item at 3 (10)
21 7 17

Remove item at 0 (21)
7 17

lec10/DemoRemoveAt. java
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Vyhledani prvku v seznamu podle obsahu — indexOf

m Vrati Cislo pozice prvniho vyskytu prvku v seznamu
m Pokud neni prvek v seznamu nalezen vrati -1

public int indexOf(Object obj) {
int count = 0;
ListNode cur = start;
boolean found = false;
while(cur != null && !'found) {
found = cur.item.equals(obj);
cur = cur.next;

count++;
+
return found ? count-1 : -1;
}
m Porovnani hodnot objektti metodou equals!
Porovnani operatorem == porovna hodnoty referencnich proménnych

(adresy), nikoliv obsah.
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Uvod  Spojovy seznam  Start/End  Priklad  InsertAt/RemoveAt

Priklad pouziti indexOf 1/3

Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList 1st = new LinkedList();

1st.push(10) .push(5) .push(17) .push(7) .push(21);

1st.print();

Integer i = 5;

System.out.println("Index of (" + i + ") is " + 1lst.indexOf(i));
i=1i+ 12;

System.out.println("Index of (" + i + ") is " + 1lst.indexOf(i));
i=3;

System.out.println("Index of (" + i + ") is " + 1lst.indexOf(i));

m Vystup programu

java DemolndexOfint
21 7 17 5 10

Index of (5) is 3
Index of (17) is 2
Index of (3) is -1

lec10/DemoIndex0fInt. java
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Uvod  Spojovy seznam  Start/End  Priklad  InsertAt/RemoveAt

Priklad pouziti indexOf 2/3

Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

LinkedList 1st = new LinkedList();

1st.push("FEE") .push("CTU") .push("PR1") .push("Lecturel0");
1st.print();

String s = "PR1";

System.out.println("Index of (" + s + ") is " + 1lst.indexOf(s));

s = "Fee";
System.out.println("Index of (" + s + ") is " + 1lst.indexOf(s));

m Vystup programu

javac DemolndexOfString.java && java DemolndexOfString
Lecturel0 PR1 CTU FEE

Index of (PR1) is 1

Index of (Fee) is -1 lec10/DemoIndex0fString. java
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Priklad pouziti indexOf 3/3

LinkedList 1st = new LinkedList();
1st.push(10) .push(5) .push("FEE") .push(7) .push("CTU") ;
lst.print();

Integer i = 5;
System.out.println("Index of (" + i + ") is " + 1lst.indexOf(i));

String s = "FEE";
System.out.println("Index of (" + s + ") is " + lst.indexOf(s));
m Vystup programu

javac DemolndexOfMix.java && java DemolndexOfMix
CTU 7 FEE 5 10

Index of (5) is 3

Index of (FEE) is 2

m Vyuziti objektového pristup, dédicénosti a polymorfismu
lec10/DemoIndex0fMix. java
Se zavedenim generickych typii, je i v Javé kladen diiraz na statickou typovou

kontrolu, tj. kontrolu typu pri prekladu. Jsou uprednostnovany parametrizo-
vané datové struktur pro konkrétni typy (napf. Integer nebo String).
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Odebrani prvku ze seznam podle jeho obsah

m Podobné jako vyhledani prvku podle obsahu mazeme prvky odebrat

m Mizeme implementovat pfimo nebo s vyuzitim jiz existujicich
metod indexOf a removeAt

m Piiklad implementace
public void remove(Object obj) {
int idx = indexOf(obj);
while(idx != -1) {
removeAt (idx) ;
idx = indexOf(obj);

Odebirame vsechny vyskyty objektu v seznamu.
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Kruhovy spojovy seznam

Kruhovy spojovy seznam

m Polozka next posledniho prvku miize odkazovat na prvni prvek

m Tak vznikne kruhovy spojovy seznam

17

93

@ N 79 | @

N/

50 @

m P¥i pridani prvku na zacatek je nutné aktualizovat hodnotu
polozky next posledniho prvku

Jan Faigl, 2015
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Obousmérny seznam

Obousmérny spojovy seznam

m Kazdy prvek obsahuje odkaz na nasledujici a pfedchozi polozku
v seznamu, polozky prev a next

m Prvni prvek ma nastavenu polozku prev na hodnotu null
m Posledni prvek ma next nastavenu na null

m Priklad obousmérného seznamu celych cisel

Xl—Fe[ 7] 03 | #] 79]e

5
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam

Priklad — DoubleLinkedList

public class DoubleLinkedList {
class ListNode { //inner class
ListNode prev;
ListNode next;
Object item;
ListNode(Object item) {
this.item = item;
prev = null;
next = null;

3

private ListNode start;
public LinkedList() {
start = null;

¥
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

DoubleLinkedList — vlozeni prvku

m Vlozeni prvku pred prvek cur:

1. Napojeni vlozeného prvku do seznamu, hodnoty prev a next
2. Aktualizace next predchozi prvku k prvku cur
3. Aktualizace prev proménné prvku cur

public void insert(Object obj, ListNode cur) {
ListNode newNode = new ListNode(obj);
newNode.next = cur;
newNode.prev = cur.prev;
if (cur.prev != null) {
cur.prev.next = newNode;

}

cur.prev = newNode;
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

DoubleLinkedList — pfidani prvku na zacatek seznamu
push

public DoubleLinkedList push(Object obj) {
ListNode node = new ListNode(obj);
if (start == null) {
start = end = node;
} else {
node.next = start;
start.prev = node;
start = node;
}

return this;

lec10/DoubleLinkedList. java
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

DoubleLinkedList — tisk seznamu print a printReverse

public void print() {
ListNode cur = start;
while(cur !'= null) {
System.out.print(cur.item +
(cur.next == null ? "\n" : " "));
cur = cur.next;

}
public void printReverse() {
ListNode cur = end;
while(cur != null) {
System.out.print(cur.item +
(cur.prev == null ? "\n" : " "));
cur = cur.prev;

}
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Uvod Spojovy seznam Start/End P¥iklad InsertAt/RemoveAt Kruhovy spojovy seznam Obousmérny seznam

Priklad pouziti

LinkedListEnd 1st = new LinkedListEnd() ;
1st.push(10) .push(5) .pushEnd (17) .push(7) .pushEnd (21) ;
lst.print();

System.out.println("Pop 1st item: " + 1lst.pop());
System.out.print("Lst: "); lst.print();

System.out.println("Back of the list: " + lst.back());
System.out.println("Pop from the end: " + lst.popEnd());
System.out.print("Lst: "); lst.print();

m Vystup programu

javac DemoDoubleLinkedList.java && java DemoDoublelLinkedList
Regular print:
DDDD CCC BB A
Revert print:
A BB CCC DDDD
lec10/DemoDoubleLlinkedList. java
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Kruhovy obousmérny seznam

m Polozka next posledniho prvku odkazuje na prvni prvek

m Polozka prev prvniho prvku odkazuje na posledni prvek

17

7R

93

Obousmérny seznam

7R

79

7R

Jan Faigl, 2015
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Spojové seznamy — linearni spojové struktury

Jednosmérny spojovy seznam

m Operace vkladani a odebrani prvku
m Priichod seznamem
m Vyhledavani prvku v seznamu

Kruhovy jednosmérny spojovy seznam
Obousmérny spojovy seznam
Kruhovy obousmérny spojovy seznam

Pristé: Nelinearni spojové struktury a abstraktni datovy typ
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