Spojove struktury

BD6B36PJV - 10

Ifakulta elektrotechnicka
Ceskeé vysoké uceni technickeé



Spojove struktury

« Grafickeé objekty

X1

X2

X3

BD6B36PJV- 10




Spojove struktury

Zasobnik
@ > @ > @

Fronta
@ @ @ @
@

Stromy

16147
ano \
ptak ryba
[ J [ } [ ] [ )
BD6B36PJViro




Spojove struktury

« Zakladnim prvkem spojovych struktur je dvojice:

T

referqnce

« reference - odkaz(y) na dalSi prvek spojové struktury, definuje operator new
— znazornujeme Sipkou
* hodnota — informace libovolného typu

v

* Nejjednodussi typ spojove struktury — jednosmerneé spojove seznamy
« Spojové struktury jsou mocnym implementacnim prostfredkem pro ADT, viz dalSi
prednaska o ADT a predmeét Algoritmizace:

— Fronty

— Zasobniky

— Stromy

— Grafy
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Spojove seznamy |

Prvek sezptamu: _ .
Rekurzivni definice

class Prvek {
TypHodnoty hodn;

hodn

Prvek dalsi; dalsi

s L

public Prvek (TypHodnoty h, Prvek p) {
hodn = h;

dalsi = p;

}
} hlava

Prvek hlava = null;

hlava
hlava = new Prvek (14, null); " 14
Prvek prvekl; prvekl
prvekl = new Prvek (22, null); " 22
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Spojove seznamy |

hlava = new Prvek (14, null) ; hlava
14
prvekl = new Prvek (22, null);
prvekl
22
prvekl = hlava;
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Spojove seznamy |

hlava = new Prvek (14, null) ;

prvekl = new Prvek (22, null);

prvekl = hlava;

prvekl = new Prvek (22, null);

hlava = new Prvek (14, prvekl) ;
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Spojove seznamy |l

prvekl = new Prvek (22, null);

hlava = new Prvek (14, prvekl) ;

Prvek prvek2;
prvekl = new Prvek (22, null);

prvek2 = new Prvek (18, prvekl);
hlava = new Prvek (14, prvek2) ;
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prvekl =
prvek2 =

hlava

hlava
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Spojoveé seznamy IV

new Prvek (22,null);

new Prvek (18,prvekl)

new Prvek (14,

new Prvek (18,

new Prvek (22,

)
) ;

new Prvek (14,prvek2);

null)

_hlava

prvek2

A 4

14

A A 4

prvekl

18

A\ A 4

hlava

22

A 4

14

A\ 4

18

A 4

22




Spojoveé seznamy V

hlava = new Prvek (14,

22

hlava
new Prvek (18, 14
new Prvek (22, null)
; » 18
) ;
Prvek hlava = null;
int cislo= 14; hlava
N R e

while (cislo<26) {
hlava = new Prvek(cislo,hlava) ;

cislo += 4;
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Spojove seznamy VI

public int hodn () { hlave

return hodn;

}

Prvek hlava;

System.out.print (hlava.hodn()) ;

System.out.println (hlava.dalsi.hodn()) ;
System.out.println (hlava.dalsi.dalsgi.hodn()

0]

22

7
/

public Prvek dalsi() {
return dalsi; }
Prvek pom = hlava;
while (pom!=null) {
System.out.println(pom.hodn()) ;
pom = pom.dalsi () ;
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Spojove seznamy VI

public int hodn () { hlave

return hodn;

A 4

}

22

Prvek hlava;

System.out.print (hlava.hodn()) ;
System.out.println(hlava.dalsi.hodn())

System.out.println (hlava.dalsi.dalsi/hodn()

public Prvek dalsi () {

return dalsi; }

18

22
18
14

.14

Prvek pom = hlava;
while (pom!=null) {

System.out.println (pom.hodn()) ;

22
18

pom = pom.dalsi () ;
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Spojove seznamy VI

lic i h
public int hodn () { Sy

return hodn;

}

Prvek hlava;
System.out.print (hlava.hodn()) ;

System.out.println(hlava.dalsi.hodn()) ;
System.out.println(hlava.dalsi.dalsi.ho

_%/

public Prvek dalsi() {

A 4

22

return dalsi; }
Prvek pom = hlava;
while (pom!=null) {
System.out.println (pom.hodn()) ;
pom = pom.dalsi () ;

}
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Priklad pouziti spojoveho seznamu

public class ObraceniCisel {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("zadejte radu zakonéenych nulou") ;

Prvek prvni = null;

int cislo = sc.nextInt(); o
while (cislo!'=0) {
prvni = new Prvek(cislo, prvni) ; =
cislo = sc.nextInt() ;
e

}
System.out.println("¢éisla v opacném poradi") ;
Prvek pom = prvni; Ty

while (pom!=null) {

System.out.print (pom.hodn()+" ") ; >>

pom = pom.dalsi() ;
}
System.out.println() ;
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Dalsi operace se spojovym
seznamem

» NapiSme tfidu reprezentujici spojovy seznam celych Cisel s témito operacemi:
» viozeni Cisla na zaCatek seznamu
 vlozeni Cisla na konec seznamu
* test, zda Cislo je v seznamu
» vypis Cisel ulozenych v seznamu

» Vlozeni prvku na konec spojoveho seznamu identifikovaného pouze odkazem na
prvni prvek vyzaduje najit posledni prvek (linearni slozitost)
* Vlozeni prvku na konec seznamu bude mit konstantni slozitost, pouzijeme-li

reprezentaci:
prvni ® » 10 ° » 5 °
volny . /
prvni ° » 10 ° » 5 ° > °
volny . /

BD6B36PJV- 10 15



Spojove seznamy VII

class SeznamCisel {
Prvek volny;

Prvek prvni;
public SeznamCisel () ({
prvni = new Prvek() ;

volny = prvni;

}

SeznamCisel jednoduseK
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prvni

\ A /
o

volny

public Prvek () {
hodn = 0;
dalsi = null;

}

new SeznamCisel () ;
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Spojove seznamy VII

public void vlozNaKonec (int x) { Ay

volny.hodn = x;

volny.dalsi = new Prvek():;

A\ 4

22

volny

volny = volny.dalsi;

}

A 4 A 4

SeznamCisel jednoduseK = new SeznamCisel() ;
jednoduseK.vlozNaKonec (22) ;
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Spojove seznamy VII

public void vlozNaKonec (int x)

dvm

volny.hodn = x;

volny.dalsi = new Prvek();
volny = volny.dalsi;

volny

A 4

22

}

A 4

18

A\ A 4

SeznamCisel jednoduseK = new SeznamCisel () ;

jednoduseK.vlozNaKonec (22) ;
jednoduseK.vlozNaKonec (18) ;
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Spojove seznamy VII

public void vlozNaKonec (int x)Dﬁ’Vni
volny.hodn = x; oo
volny.dalsi = new Prvek() ;
volny = volny.dalsi; volny
} " 18
» 14
SeznamCisel jednoduseK = new SeznamGisei%}#———j

jednoduseK.vlozNaKonec (22) ;
jednoduseK.vlozNaKonec (18) ;
jednoduseK.vlozNaKonec (14) ;
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Spojove seznamy VII

13 . ;
public void vypis() { S

Prvek pom = prvni;

while (pom!=volny) {
System.out.print (pom.hodn+" "elny

pom = pom.dalsi;}
System.out.println() ;
}

A 4

22

A 4

18

\ 4

14

vy

22
18
14
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public void vlozNaZacatek (int %%v&

prvni =

}

SeznamCisel
jednoduseZ.
jednoduseZ.
jednoduseZ.
jednoduseZ.
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new Prvek (x, prvni);

Spojove seznamy VI

AN

vom\\;§§

jednoduseK =
vlozNaZacatek (22) ;
vlozNaZacatek (18) ;
vlozNaZacatek (14) ;

vypis () ;

new SeznamCisel () ;

14
18
22
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Spojove seznamy IX

public boolean jePrvkeml (int x) ({ S

A 4

Prvek pom = prvni;

while (pom.hodn!=x && pom!=volny)
volny

pom = pom.dalsi;

14 | «— |

A 4

return pom!=volny;

public boolean jePrvkeml (int x) ({

Prvek pom = prvni;

18

\ 4

22

vy

while (pom.hodn()'!'=x && pom!=volny)
pom = pom.dalsi () ;
return pom!=volny;
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Spojove seznamy IX

public boolean jePrvkeml (int x) ({ S

A 4

Prvek pom = prvni;

while (pom.hodn!=x && pom!=volny)
volny

pom = pom.dalsi;

A 4

return pom!==volny;

public boolean jePrvkeml (int x) ({

Prvek pom = prvni;

18

=

\ 4

22

vy

while (pom.hodn()'!'=x && pom!=volny)
pom = pom.dalsi () ;
return pom!==volny;
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Spojove seznamy IX

public boolean jePrvkeml (int x) ({

: prvni
Prvek pom = prvni;
while (pom.hodn!=x && pom!=volny)
pom = pom.dalsi; volny

A 4

14

return pom!=volny;

public boolean jePrvkeml (int x) ({

Prvek pom = prvni;

while (pom.hodn () '!'=x && pom!=volny)

A 4

18

\ 4

22

vy

pom = pom.dalsi () ;

return pom!=volny;
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Spojove seznamy IX

public boolean jePrvkeml (int x) ({

: prvni
Prvek pom = prvni;
while (pom.hodn!=x && pom!=volny)
pom = pom.dalsi; volny

A 4

14

return pom!=volny;

public boolean jePrvkeml (int x) ({

Prvek pom = prvni;

while (pom.hodn () '!'=x && pom!=volny)

A 4

18

\ 4

22

vy

pom = pom.dalsi () ;

return pom!=volny;
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Pouziti tridy SeznamCisel

* Program, ktery precCte radu Cisel zakoncCenych nulou a vypise:
» precCtena Cisla v opacném poradi
e seznam ruznych Cisel

public static void main(String[] args) {

SeznamCisel obracena = new SeznamCisel () ;
SeznamCisel ruzna = new SeznamCisel () ;
System.out.println ("zadejte fadu zakonc¢enou nulou") ;
int x = sc.nextInt();
while (x!=0) {

obracena.vlozNaZacatek (x) ;

if (!'ruzna.jePrvkem(x))

ruzna.vlozNaKonec (x) ;
X = sc.nextInt();

}

System.out.println ("¢éisla v opac¢ném poradi");

obracena.vypis () ;
System.out.println ("seznam ruiznych céisel'") ;

ruzna.vypis () ;

BD6B36PJV- 10



Stromy

e Linearni spojova struktura (spojovy seznam)
» kazdy prvek ma nanejvys jednoho naslednika
» Nelinearni spojova struktura (strom):
« kazdy prvek muze mit vice nasledniku
« Binarni strom: kazdy prvek (uzel) ma nanejvys dva nasledniky

* Nektere pojmy: koren stromu, levy podstrom, pravy podstrom, list

BD6B36PJV- 10
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Realizace binarniho stromu

 Trida pro realizaci:
class Uzel {

char hodn;
Uzel levy, pravy

* Priklad binarniho stromu:

BD6B36PJV- 10
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Priklad - hra ,Jake zvire si myslis®
 Priklad dialogu:

Myslite si n€jake zvire?
Ano
Zvire, které si myslite léta?
Ne
Je to ryba?
Ne
Dam se podat. Jaké zvire jste myslel?
Pes
Napiste otazku vystihujici rozdil mezi pes a ryba!
steka?
Pro zvire, které jste myslel, je odpoved ano Ci ne?
ano
Dekuiji.
Chcete hrat jesté jednou?
Ano
Myslite si nejake zvire?
Ano

BD6B36PJV- 10

29



Priklad - hra ,Jake zvire si myslis

« Pocatecni strom dialogu : leta?

ptak ryba

« Strom dialogu po doplnéni znalosti:

[éta?
Ay \
ptak Stéka?
B AL
y YA
pes ryba
 J [ J ® [ ]
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Priklad - hra ,Jake zvire si myslis

* Hrubé reSeni:
"avod dialogu";
"aktualnim uzlem je koren stromu";

do {
"poloz otazku uvedenou v aktualnim uzlu";

if ("odpovéd je ano")
"aktualnim uzlem je levy naslednik"

else
"aktudalnim uzlem je pravy naslednik"
} while ("aktualni uzel neni list");

"poloz zavérecnou otazku, nazev zvirete vyber z
aktualniho uzlu";

if ("odpovéd je ano")
"hadani bylo uspésné"
else {

"hadani bylo neuspésné"; "dopln znalosti"}
BD6B36PJV- 10
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Priklad - hra ,Jake zvire si myslis®

» Podrobné reseni

class Uzel {

String text;

Uzel ano, ne;

public Uzel (String t) {
text = t; ano = null; ne = null;

}

public Uzel (String t, Uzel a, Uzel n) {
text = t; ano = a; ne = n;

}

public boolean jelList() {
return ano==null && ne==null;

BD6B36PJV- 10
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Priklad - hra ,Jaké zvire si myslis

» Hlavni funkce:
public class Hra {
public static void main(String[] args) {
Uzel koren = inicializaceStromu() ;
for (;7) {
System.out.println ("Myslite si néjaké zvire?");
if ('odpovedAno()) break;
Uzel aktualni = koren;
do {System.out.println(aktualni.text) ;
if (odpovedAno()) aktualni = aktualni.ano;
else aktualni = aktualni.ne;
} while ('aktualni.jeList())
System.out.println("Je to "+aktualni.text+"?");
if (odpovedAno()) System.out.println("Uhadl jsem") ;
else {
System.out.println ("Neuhadl jsem. Prosim o doplnéni") ;
doplnPodstrom(aktualni) ;
}
System.out.println("Dékuji. Chcete pokracovat?") ;
if ('odpovedAno()) break;
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Priklad - hra ,Jakeé zvire si myslis®

« Pomocné funkce:
static boolean odpovedAno () {

String text = sc.nextLine() ;

if (s.length()>0 &&
(s.charAt(0)=='a' || s.charAt(0)=='A"))

return true;
else
return false;
}
static Uzel inicializaceStromu() {
return new Uzel ("1léta?",
new Uzel ("ptéak", null, null),
new Uzel ("ryba", null, null));

BD6B36PJV- 10
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Priklad - hra ,Jakeé zvire si myslis®
static void doplnPodstrom(Uzel p) {

Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
String noveZvire, novaOtazka;
Uzel novyAno, novyNe;
System.out.println (
novezZvire = sc.nextLine() ;
System.out.println (
novaOtazka = sc.nextLine() ;
System.out.println (
if (odpovedAno()) {
novyAno = new Uzel (noveZvire) ;
novyNe = new Uzel (p. text) ;
} else {
novyAno = new Uzel (p. text);

novyNe = new Uzel (noveZvire) ;

}
p.text = novaOtazka;
pP.ano = novyAno;

p.ne = novyNe;
BDpB36PJV—1O
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Priklad — dekodovani morseovky

* Pro dekodovani textu zapsanéeho v Morseove abecede lze
pouzit nasledujici binarni strom

o
o
B

Aol AR A

P J B X C Y Z
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Priklad — dekodovani morseovky

« Strom vytvofime z objektu typu MUzel

class MUzel {
char znak;

MUzel tecka, carka;

public MUzel (char z) {
znak = z; tecka = null; carka = null;

public MUzel (char z, MUzel t, MUzel c) {
znak = z; tecka = t; carka = c;

}

BD6B36PJV- 10
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Priklad — dekodovani morseovky

* Pro vytvoreni stromu zavedeme funkci:
static MUzel strom() {

return
new MUzel (' ',
new MUzel ('E’, L
new MUzel('I', Lifisss
new MUzel('S', LI
new MUzel('H'), A AT
new MUzel('V') // ...-
),
new MUzel ('U’', // . .-
new MUzel ('F'), // ..-.
null // ..—
)
) ,
new MUzel ('A', // .-
)
),

new MUzel ('T', // -

)
BD6B36PJ\)} 10
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Priklad — dekodovani morseovky

public static void main(String[] args) {

System.out.println ("Zadejte text v morseovce

zakon¢eny prazdnym radkem") ;

String text = sc.nextLine();
while (!text.equals("")) {
System.out.print (dekoduj (text+" ")) ;

text = sc.nextLine() ;

}

static MUzel koren = strom() ;
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Priklad — dekodovani morseovky

« Dekodovani zapiSeme jako funkci, jejimz parametrem je retézec
obsahujici Morseuv kod a vysledkem je fetézec tvofeny odpovidajicimi
znaky latinské abecedy

static String dekodu]j (String s) ({

MUzel aktualni = koren;

String vysl = "";

for (int i=0; i<s.length(); i++) {

char z = s.charAt(i);
if (aktualni'=null)
if (z=='.') aktualni = aktualni.tecka;
else if (z=='-') aktualni = aktualni.carka;

else {vysl = vysl + aktualni.znak;
aktualni = koren;}
else {vysl = vysl + '?';
aktualni koren; }

}

return vysl;
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