JAL — 2. prednaska

Linearni abstraktni datové typy



Obsah prednasky

Uvod — linearni datové struktury
m Pole
m Spojovy seznam (angl. linked list)

Abstraktni datovy typ
m Syntakticka a sémanticka specifikace
m Diagramy signatury

ADT seznam

m Jednosmeérny, s hlavickou
m Dvousmérny
m Kruhovy — zakladni operace

m Nameéty k procviceni



Abstraktni datovy typ (ADT)

Matematicky model pro datoveé typy, které jsou definované svym
chovanim (mnozinou hodnot a operaci).

Implementacné nezavisla specifikace datového typu s operacemi
povolenymi nad timto typem.
Cil:

m Zjednodusit a zprehlednit program.

m Odstinit uzivatele od implementacnich detailu.
ADT x datova struktura (konkrétni zplsob ulozeni/reprezentace dat).
Priklady:

m Zasobnik — ulozisté pro elementy pracujici v rezimu LIFO

m Fronta — ulozisté pro elementy pracujici v rezimu FIFO
Implementace — pomoci modulll pristupnych pres rozhrani nebo pomoci trid.
Data ale musi byt néjak ulozena — jaké mame moznosti? 3




Linearni datoveé struktury

Pole

m Staticka struktura

m Primy pfristup

m Neékteré aplikace vyzaduji

presuny segmentd pole —
pomalé!

Spojovy seznam
m Dynamicka struktura
m Sekvencni pristup

m Snadné vkladani prvkl na
konkrétni pozici



Pole

Z principu se jedna o statickou strukturu.
Vyhoda:

m primy pristup k jednotlivym prvkim

Nevyhody:
B nezbytné presuny segmentu pole, pokud potrebujeme vloZit/odstranit
prvek na/z konkrétni pozice
m predem urceny pocet prvkU
Casova slozitost operaci:
m Pristup k prvku:  0O(1)
m Vyhledani prvku: O(n), v sefazeném poli O(log n)
m Vkladani prvku:  na konec pole O(1), na konkrétni pozici O(n)
|

Mazani prvku: pri prohozeni s poslednim prvkem 0O(1),
bez prohozeni O(n)




Nafukovaci pole

Chova se jako dynamické pole:
m Zac¢neme s polem konstantni velikosti (¢asto jednoprvkovym).
m Kdykoliv dojde misto, velikost pole zdvojnasobime.

Pozor: pri kazdém zvétsovani je tfeba alokovat novy
pamétovy prostor a staré pole presunout do tohoto prostoru!

Casova slozitost operaci:
m Pristup k prvku: O(1).
m Vyhledani prvku: O(n), v sefazeném poli O(log n).
m Vkladani prvku: ?
m Mazani prvku: ?

Pozn.: Pole |ze také dynamicky zmensSovat (typicky pri poklesu zaplnéni
pod Ctvrtinu).




Nafukovaci pole

Presun prvku pole do nového prostoru je casove draha
operace, ale provede se jen jednou za cas.

Vkladdani/mazani prvku muaze mit konstantni casovou slozitost,
ale nékdy ma linearni Casovou slozitost, protoze se méni
velikost pole — jak to vyjadrit? — amortizovana ¢asova
slozitost.

Amortizovana casova slozitost:
m Rozlozi Cas potrebny pro jednu drahou operaci do ¢asu potrebného
pro vSsechny operace.
m Udava odhad Casu potrebného pro provedeni néjaké posloupnosti
operaci.
m MUzZeme napf. vyjadrit, jak dlouho trva vloZeni n prvkua?

Pozn.: Primeérna vs. amortizovana casova slozitost




Nafukovaci pole

Amortizovana ¢asova slozitost pro vlozeni n prvku:

m Cas potfebny pro vloZeni n prvk( bez zvétdovani: O(n).

m Cas potfebny pro zvétieni pole odpovidd aktudinimu poctu prvkd: O(i).

m ZvétSujeme prave tehdy, kdyz je aktualni pocet prvki
roven mocnineg 2.

m Cas potfebny pro viechna zvétiovani: O(20+21+...+2%), kde 2 je
nejvyssi mocnina dvojky mensi nez n — odpovida geometrické radeée se
souctem 2K*1—1 < 2n.

m Celkové ¢asova slozitost pro vlozeni n prvkl je ©(n).

m Kazdy prvek ma 2k+1 minci, jedna se pouzZije na vlozeni, 2k prijde do banku.

m Vidy, kdyz se pole velikosti n zaplni, bude v ném k*n minci. Pro pfesun prvku
se pouzije k minci, po presunuti vSech minci je bank prazdny a nové pole z
poloviny plné. Nové vkladané prvky zase prinesou n/2*2k minci.

m Protoze jeden prvek prinese 2k minci, k je konstanta, ma vlozeni jednoho
prvku konstantni amortizovanou ¢asovou slozitost. 8




Nafukovaci pole

Casova slozitost operaci:
m Pristup k prvku: O(1)
m Vyhledani prvku: O(n), v serazeném poli Oflog n)
m Vkladani prvku: amortizované konstantni O(1) (na konec pole)
m Mazani prvku: amortizované konstantni O(1) (s prohozenim prvk()

Pozor: Realné zvétSeni pole probiha v jednom okamziku,
a proto vlozeni prvku obcas trva dlouho — nelze pouzit
v real-time systémech, kde je potreba garantovat urcitou

odezvu!

Vkladani prvku na urcitou pozici a mazani bez prohozeni
prvkd ma stale slozZitost: O(n)



Spojovy seznam

Dynamicka datova struktura, prvky provazany pomoci
ukazatel(
Vyhody:

m Neni tfeba definovat pocet prvku.

m Prvky Ize snadno a libovolné vklddat/mazat.
Nevyhody:

m Sekvencni pfistup k jednotlivym prvkim

m Nepohodlna prace s ukazateli — vyuzit vhodny ADT
Casova sloZitost operaci:

m Pristup k prvku: O(n)

m Vyhledani prvku: O(n), v sefazeném seznamu O(n)

m Vkladani prvku: O(1) (na aktudlni/prvni pozici)

m Mazani prvku: O(1) (na aktualni/prvni pozici)
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Obsah prednasky

Uvod — linearni datové struktury
m Pole
m Spojovy seznam (angl. linked list)

Abstraktni datovy typ
m Syntakticka a sémanticka specifikace
m Diagramy signatury

ADT seznam

m Jednosmeérny, s hlavickou
m Dvousmérny
m Kruhovy — zakladni operace

m Nameéty k procviceni
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Abstraktni datovy typ

Abstraktni datovy typ (ADT) je definovan mnozinou hodnot,
kterych smi nabyt kazdy prvek tohoto typu, a mnozinou
operaci nad timto typem.

Smysl| ADT:

m Zvysit datovou abstrakci

m Snizit algoritmickou slozZitost programu (algoritmu)
ADT:

m zdUraznuje ,co délg”

m potlacCuje ,jak to déla”

m pripomina ,cernou skrinku®

Priklad jednoduchého ADT: textovy retézec (string)
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Abstraktni datovy typ

Lze definovat vlastni ADT — na miru pro konkrétni
aplikaci
Jak vytvorit vlastni ADT:

m Rekneme, jak budou vypadat prvky tohoto ADT (typicky
budou néjakého drive definovaného typu).

m Stanovime mnozinu operaci, pro kazdou operaci
definujeme syntaxi a sémantiku.

® Naimplementujeme.

Pozn.: NejCastéji ale vyuzZijeme néjaky ADT dostupny v knihovnach naseho
oblibeném programovaciho jazyka. (Pozor na to, jak je vnitrné
implementovan!)
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Abstraktni datovy typ

Navrh operaci pro ADT obvykle zohlednuje:
m Potrebu s daty (prvky) manipulovat
m Vnitrni strukturu datového typu
m Pripadné potreby cilové aplikace
Typické operace pro ADT:
m [nicializace — pfipravi datovou strukturu
m Operace pro:
o vkladani prvkU
o zpristupnéni (ziskani) hodnoty prvku
o nastaveni (zménu) hodnoty prvku
O pro odstranéni prvku
o vyhledani prvku nebo pro ,pohyb“ po datové strukture

m Predikaty pro zjisténi stavu struktury
14



Syntaxe a sémantika

Syntaxe vyjadruje pravidla korektniho zapisu jazykové
konstrukce.

Sémantika vyjadruje (popisuje) ucinek (vyznam) zapisu
jazykoveé konstrukce.

15



Syntaxe a sémantika u ADT

Specifikace syntaxe pro ADT:
m algebraicka signatura
m diagram signatury
Specifikace sémantiky pro ADT:
m slovni popis
m axiomaticka specifikace
m operacni (funkéni popis)
popis prostfednictvim funkci/procedur
nevyhoda — podklada zplsob implementace
m dalSi moznosti (specifikace Uplnym vyétem ucinku)
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Priklad: Algebraicka signatura

Priklad algebraické signatury pro ADT kladny integer
(Posint)

One: - Posint (generator, inicializace)
Next: Posint - Posint

Add: Posint x Posint - Posint

IsOne: Posint - Bool

17



Priklad: Diagram signatury
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Priklad: Slovni popis sémantiky

Slovni popis sémantiky operaci typu Posint:

m Operace One ustavi hodnotu typu Posint rovnu jedné. Tato
operace je inicializace typu (generator).

m Operace Next vrati dalsi (nasledujici) hodnotu (plus jedna).
m Operace Add vrati aritmeticky soucet dvou prvku typu Posint.

m Operace (predikat) IsOne nabude hodnoty true, pokud je
argument hodnota rovna jedné. V jinych pripadech ma
operace hodnotu false.
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Priklad: Axiomaticka specifikace
seémantiky

Axiomaticka specifikace sémantiky operaci typu
Posint:

. Add(X,Y) = Add(Y,X)
. Add(One,X) = Next(X)
. Add(Next(X),Y) = Next(Add(X,Y))

IsOne(One) = true

. IsOne(Next(X)) = false.
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Obsah prednasky

Uvod — linearni datové struktury
m Pole
m Spojovy seznam (angl. linked list)

Abstraktni datovy typ
m Syntakticka a sémanticka specifikace
m Diagramy signatury

ADT seznam

m Jednosmeérny, s hlavickou
m Dvousmérny
m Kruhovy — zakladni operace

m Nameéty k procviceni
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ADT seznam (list)

Seznam je linearni, homogenni, dynamicka datova
struktura.

Prvkem seznamu muze byt libovolny jiny drive
definovany datovy typ (i strukturovany — napr.
seznam seznamu)

Pozn.: Linearnost znamena, ze kazdy prvek struktury
ma prave jednoho predchudce a jednoho naslednika.
Vyjimku tvori prvni a posledni prvek.

Pozn.: Seznam muze byt prazdny.
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Typy seznamu

Jednosmeérny (jednosmeérné vazany) seznam — TList

znam — TDLList 1

Dvojsmeérny (dvojsmérné vazany) se




ADT TList — navrh operaci

Inicializace: InitList

Vlozeni prvku: InsertFirst, InsertAfter

Zpristupnéni hodnoty prvku: GetFirst, GetValue

Nastaveni hodnoty prvku: SetValue

Mazani (ruseni) prvku: DeleteFirst, DeleteAfter

Operace pro pohyb po datoveé strukture: First, Next
Predikat: IsActive

Pozn.: Pro ADT seznam je jisté mozné definovat i jinou mnozinu operaci,
ale toto je definice, kterou budeme pouzivat v ramci predmétu IAL a

budeme ji také vyzadovat. Sada operaci je navrzena tak, aby umoznovala
provedeni nejCastéjsich aktivit nad linearnim seznamem.
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ADT TList — diagram signatury

First,

Next, DeleteFirst,
DeleteAfter InsertFirst, InsertAfter, SetValue

IsActive

O
e GetValue, GetFirst
InitList

25




ADT TList — sémantika operaci

InitList(L) — vytvori prazdny seznam prvku daného typu.
InsertFirst(L, El) — vlozi element El do seznamu L jako prvni

prvek (jedina operace, ktera muze vlozit prvek do prazdného
seznamu).

GetFirst(L) — funkce, ktera vrati hodnotu prvniho prvku.
V pripadé prazdného seznamu chyba!

GetValue(L) — funkce, ktera vrati hodnotu aktivniho prvku.
V pripadé neaktivniho seznamu chybal!

DeleteFirst(L) — zrusi prvni prvek seznamu (pro prazdny
seznam bez Ucinku).

First(L) — prvni prvek se stane aktivnim (pro prazdny seznam

bez ucinku).
26




ADT TList — sémantika operaci

Next(L) — aktivita se prenese na nasledujici prvek (pro prazdny
seznam bez ucinku; byl-li aktivni prvek poslednim, aktivita se
ztrati — seznam prestane byt aktivnim).

SetValue(L, El) — hodnota aktivniho prvku je prepsana
hodnotou El (v pripadé neaktivniho seznamu bez ucinku).

InsertAfter(L, El) — vlozi prvek El jako novy za aktivni prvek
(v pripadé neaktivniho seznamu bez ucinku).

DeleteAfter(L) — zrusi prvek za aktivnim prvkem (v pripadé
neaktivnhiho seznamu nebo neexistence prvku za aktivnim —
bez ucinku).

IsActive(L) — predikat — vraci hodnotu true v pripadé, ze
seznam je aktivni; v jiném pripadé vraci hodnotu false.
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ADT TList — ukazka ucinku operaci

InitList (L)
// Operace vytvori prazdny seznam.

Seznam L

InsertFirst(L,A)

Seznam L

28



ADT TList — ukazka ucinku operaci

// Operace
First (L)
// Prvni je aktivni

B

°

// Operace
InsertAfter (L,B)
// Prvek B se vlozZi za aktivni

=

-
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ADT TList — ukazka ucinku operaci

// Operace
Next (L)
// posune aktivitu na dal8i prvek

I
[

// Operace
InsertAfter(L,C)
// v1ozZzi novy prvek C za aktivni

I

b [+

i)




ADT TList — ukazka ucinku operaci

// Operace

Val —~ GetValue (L)

// stejny efekt jako Val « B

// V pripadé neaktivniho seznamu by doslo k chybé!

I

o | e [

// Operace
SetValue (L, Y)
// prepiSe hodnotu aktivniho parametrem

)

A @\Nﬂ 6 |©




ADT TList — ukazka ucinku operaci

// Dvojice operaci
First (L) // U&ini prvni aktivnim
InsertAfter(L,X) // VloZzi X za aktivniho

8 peL Y |6 [O
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ADT TList — ukazka ucinku operaci

// Dvojice operaci
Next (L) // posune aktivitu na dals$i prvek
DeleteAfter (L) // zrus$i prvek za aktivnim

il{gciiii> G |O

@
%
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ADT TList — ukazka ucinku operaci

// Operace
DeleteAfter (L)
// zrusi prvek za aktivnim

I

A | AR >i<o
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ADT TList — ukazka ucinku operaci

// Operace
First (L) // prvni je aktivni
, | SNpeap
// Operace

DeleteFirst (L) // zrudil prvni prvek

-

s Ly | O




ADT TList — ukazka ucinku operaci

// Operace
DeleteFirst(L) // Zrus$i prvni, v naSem pripadé jediny
// prvek. Vznikne prazdny seznam.

— Zruseny
MO T——— element
. )
Konecny stav,
prazdny
seznam
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ADT TList — implementace operaci

typedef struct telem //typ prvku seznamu
{
TData data; //datové sloZky elementu
struct telem *nextPtr; //ukazatel na naslednika
}TElem;

typedef struct tlist //ADT seznam
{

TElem *first; //ukazatel na prvni prvek seznamu
TElem *act; //ukazatel na aktivni prvek sez.
}TList;
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ADT TList — implementace operaci

void InitList (TList *1)
{
l->act = NULL;
1->first = NULL;
} /*InitList*/
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ADT TList — implementace operaci

void InsertFirst(TList *1,TData d)
{

TElem *newElemPtr = (TElem *) malloc(sizeof (TElem)) :;
//vytvoreni nového prvku

newElemPtr->data = d; //nastaveni datové slozky
® newElemPtr->nextPtr = 1->first; //uk tam, kam zacatek
® l->first = newElemPtr; //za¢. ukazuje na novy prvek
} /*InsertFirst*/
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ADT TList — implementace operaci

void First (TList *1)
{
l->act = 1->first /* prvni se stane aktivnim;
v prazdném seznamu beze zmény*/
}  /*First*/

bool IsActive (TList *1)

{
return l->act != NULL

}  /*IsActivex*/
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ADT TList — implementace operaci

void InsertAfter (TList *1, TData d)
{

if (l->act !'= NULL) {
//operace se provede jen pro aktivni seznam
TElem *newElemPtr = (TElem *) malloc(sizeof (TElem)) :;

newElemPtr->data = d;
® newkElemPtr->nextPtr = l->act->nextPtr;

//novy ukazuije tam, kam aktivni
® 1->act->nextPtr = newElemPtr;

//aktivni ukazuje na nového

1.

} //if aktivni
} /*InsertAfter*/




ADT TList — implementace operaci

Thata GetValue (TList *1)
/* Operace predpokladd osSetreni aktivity seznamu
ve tvaru: 1f IsActive(L){...GetValue(&l)...}
GetValue v neaktivnim seznamu zpusobi chybu! */
{

return (l->act->data);
}  /*GetValue*/

void SetValue (TList *1, TData d)

{
if (l->act != NULL) {
l->act->data = d;

} /*SetValue*/
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ADT TList — implementace operaci

void DeleteAfter (TList *1)

{
TElem *elemPtr;

if (l->act != NULL) {
if (1l->act->nextPtr != NULL) { //je co rusit
elemPtr = l->act->nextPtr; //ukazatel na ruseného

l->act->nextPtr = elemPtr->nextPtr; //preklenuti
free (elemPtr) ;
} //existuje ruSeny
} //aktivni seznam

} /*DeleteAfter*/ elemPtr
]
1.
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Prace s ADT

Po definici ADT uz s danou strukturou pracujeme
pouze s vyuzitim definovanych operaci!

Nezasahujeme do vnitrni struktury jinym zpUsobem,
nemanipulujeme s ukazateli atd.
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Typickeé algoritmy nad ADT seznam

Délka seznamu

Kopie (duplikat) seznamu

Zruseni seznamu

Ekvivalence dvou seznamu

Relace (lexikograficka) dvou seznamu

Vkladani novych prvkld do seznamu (na zacatek, na
pozici danou ukazatelem, poradim, aktivitou, na
konec)

Vkladani a ruseni podseznamu
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Typickeé algoritmy nad ADT seznam

Vyhledavani prvku v seznamu

Ruseni prvku seznamu (prvniho, posledniho, prvku na
a za pozici dané ukazatelem, poradim, aktivitou)

Serazeni prvkl seznamu podle velikosti (klice)

Konkatenace (zretézeni) dvou a vice seznam
(podseznamu) do jednoho seznamu (napt.
podseznamuU obsahujicich textova ,slova“ do ,véty“)

Dekatenace (rozclenéni) jednoho seznamu na

podseznamy (napr. rozclenéni textové ,véty“ na
,Slova”)
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Priklad: delka seznamu

int function Length (Tlist L)
Count «— 0
First (L)
while IsActive (L) :
Count <« Count+l
Next (L)
return (Count)
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Rekurzivni definice

Délka seznamu:
Je-li seznam prazdny, ma délku nula. V jiném
pripadé je jeho délka 1 plus délka zbytku seznamu.

Ekvivalence dvou seznamu:

Dva seznamy jsou ekvivalentni, kdyz jsou oba
prazdné nebo kdyz se rovnaji jejich prvni prvky
a soucasné jejich zbytky.

Pozn.: Rekurzivni implementaci operaci, které zjisti délku resp. ekvivalenci
seznamd, lze snadno provést v ukazatelové doméné. Uvedené definice
nelze snadno prepsat na rekurzivni funkce Cisté s vyuzitim zavedenych

operaci ADT. V pripadé potreby lze zvazit rozSireni repertoaru operaci.
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Seznam s hlavickou

Abychom se vyhnuli ,,extra“ osetrovani prvniho
prvku, muzeme pouzit tzv. hlavicku.

Hlavicka je prvni prvek seznamu, ktery ma pomocnou
funkci a neni skutecnym prvkem seznamu.

Prazdny seznam obsahuje pouze hlavicku.

Seznam lze docCasné opatrit hlavickou, ktera se v
zaveru odstrani.

Hlavicka odstranuje zbytecny prolog pro prvni prvek

pred cyklem opakovanych operaci nad ostatnimi
prvky seznamu.
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Priklad — kopie seznamu bez hlavicky

procedure CopyList (TList LOrig, TList LDupl)
// S vyuzitim ADT TList nad prvky integer a jeho operaci
InitList (LDupl)
First (LOrigqg)
if IsActive (LOrigqg):
// vytvoreni prvniho prvku se provede pred cyklem
El « GetValue (LOrig)
InsertFirst (LDupl, El)
Next (LOrig)
First (LDupl)
// vytvoreni zbytku seznamu se provede v cyklu
while IsActive (LOrig) :
El <« GetValue (LOrigqg)
InsertAfter (LDupl,El)
Next (LOrig)
Next (LDupl)

50




Priklad — kopie seznamu s hlavickou

procedure CopyList (TList LOrig, TList LDupl)
// S vyuZitim ADT TList s hlavicdkou
// nad prvky integer a jeho operaci

InitList (LDupl) //prazdna kopie

InsertFirst (LDupl,0) //vloZeni hlavicky s hodnotou 0
First (LOrig) //prvni origindlu nastav na aktivni
First (LDupl) // nastav hlavidéku na aktivni

// vytvoreni celého seznamu se provede v cyklu
while IsActive (LOrig):
El <« GetValue (LOrigqg)
InsertAfter (LDupl,El)
Next (LOrig)
Next (LDupl)
DeleteFirst (LDupl) //odstranéni hlavicky
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Priklad — reverzni kopie seznamu

Pozn.: bez pouziti aktivity v duplikatnim seznamu lze
vytvorit kopii, v niz jsou prvky v obraceném poradi:

while IsActive (LOrigqg) :
El « GetValue (LOrig)
InsertFirst (LDupl,El)
Next (LOrig)
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ADT Dvojsmeéerny seznam (TDLList)

Navrh operaci:

m Vyuzijeme operace jednosmérného seznamu (pro rozliseni
operaci doplnime predponu DLL — doubly linked list):

o DLL InitList, DLL_GetValue, DLL SetValue, DLL IsActive, DLL First,
DLL InsertFirst, DLL_DeleteFirst, DLL_GetFirst, DLL Next,
DLL_InsertAfter, DLL DeleteAfter

m Doplnime symetrické operace:

o DLL Last, DLL InsertLast, DLL Deletelast, DLL Getlast,
DLL_Previous, DLL InsertBefore, DLL DeleteBefore

Musime udrzovat vice ukazatell, implementace
operaci je komplikovanejsi, ale struktura je

uzivatelsky privéetivejsi. -



ADT TDLList — sémantika operaci

DLL_InsertLast(L, El) — vlozi prvek El jako posledni (do
prazdného seznamu soucasné i prvni; spolu s DLL_InsertFirst
je to jedind operace, ktera muze vlozit prvek do prazdného
seznamu).

DLL_GetLast(L) — funkce, ktera vrati hodnotu posledniho
prvku. V pripadé prazdného seznamu chybal!

DLL_Previous(L) — posune aktivitu o prvek zpét.

DLL_Last(L) — nastavi aktivitu na posledni prvek. V pripadé
prazdného seznamu bez ucinku.
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ADT TDLList — sémantika operaci

DLL_Deletelast(L) — zrusi posledni prvek. (V pripadé, ze
posledni prvek je soucasné jediny a prvni, vznikne prazdny
seznam. Je s operaci DLL_DeleteFirst jedina operace, ktera
muze odstranit jediny — posledni prvek. Pro prazdny seznam
bez ucinku.)

DLL_InsertBefore(L, El) — vlozi hodnotu prvku El pred aktivni
prvek. Je-li seznam neaktivni, je operace bez ucinku.

DLL_DeleteBefore(L) — operace zrusi prvek pred aktivnim
prvkem. Je-li seznam neaktivni nebo pred aktivnim prvkem
(nalevo od néj) neni zadny prvek, je operace bez ucinku.
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ADT TDLList — implementace operaci

typedef struct tdllelem //typ prvku seznamu

{
TData data; //datové sloZky elementu
struct tdllelem *next; //ukazatel na naslednika
struct tdllelem *prev; //ukazatel na predchudce

}TDLLElem;

typedef struct tdllist //ADT seznam
{

TDLLElem *first; //ukazatel na prvni prvek seznamu

TDLLElem *last //ukazatel na posledni prvek

TDLLElem *act; //ukazatel na aktivni prvek sez.
/* int numberOfEl; - poc¢itadlo prvkd seznamu */

}TDLList;
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ADT TDLList — implementace operaci

void DLL InitList (TDLList *1)
{
l->act = NULL;
1->1last = NULL;
l1->first = NULL;
/*1->numberQfEl = 0;*/
} /*DLL InitList*/
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ADT TDLList — implementace operaci

void DLL InsertFirst (TDLList *1, TData d)
{
TDLLElem *newElemPtr = (TDLLElem *)
malloc (sizeof (TDLLElem)) ;
//zkontrolovat Uspésnost operace malloc!
newElemPtr->data = d;

® newElemPtr->next = 1->first; //pravy nového na prvniho
newElemPtr->prev = NULL; //levy nového ukazuje na NULL
if (1->first != NULL) ({ //seznam uz mél prvniho

1->first->prev = newElemPtr; //prvni bude doleva
//ukazovat na novy prvek
}
else{ //v1loZeni do prazdného seznamu
l->last = newElemPtr;
}

® 1->first = newElemPtr; //korekce ukazatele zacdatku

4.
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ADT TDLList — implementace operaci

void DLL DeleteFirst (TDLList *1)
{ //nutno sledovat, zda neru$i aktivni prvek resp. jediny prvek
TDLLElem *elemPtr;
if (1->first != NULL) {
elemPtr = 1->first;

if (l->act == 1->first) { //prvni byl aktivni
l->act = NULL; //rusi se aktivita
}
if (1->first == 1->last){//seznam mél jediny prvek-zrusi se

1->first = NULL;
l1->last = NULL;
}
else {
1->first = 1->first->next; //aktualizace zacatku seznamu
1->first->prev = NULL; //ukazatel prvniho doleva na NULL
}

free (elemPtr) ;



ADT TDLList — implementace operaci

void DLL InsertAfter (TDLList *1, TData d)
{ //nutno sledovat, zda nevklada za posledni prvek
if (l->act != NULL) { //je kam vkladat
TDLLElem *newElemPtr =(TDLLElem ¥*)
malloc (sizeof (TDLLElem)) ;
//zkontrolovat uspésnost malloc!

newElemPtr->data = d;

® newElemPtr->next = l->act->next;
newElemPtr->prev = 1l->act;
l->act->next = newElemPtr;
_ //navazani levého souseda na novy
if (l->act == 1l->last){ //vklada za posledniho
l1->last = newElemPtr; //korekce ukazatele na konec
o - }
else{ //navazani pravého souseda na vloZeny prvek
newElemPtr->next->prev = newElemPtr;
)
} //aktivni 2

} . _ ‘1L




ADT TDLList — implementace operaci

void DLL DeleteAfter (TDLList *1)

{ //nutno sledovat, zda nerusi posledni prvek
if (l->act !'= NULL) {
if (l->act->next != NULL) { //Je co rudit?
TDLLElem *elemPtr;
elemPtr = l->act->next; //ukazatel na rudeny
l->act->next = elemPtr->next;//preklenuti ruseného
if (elemPtr == 1l->last) { //ruseny posledni
l1->last = l->act; //poslednim bude aktivni
}
else( //prvek za zrusSenym ukazuje doleva na Act

elemPtr->next->prev = 1l->act;
}
free(elemPtr) ;
} //je co rudit

} //aktivni »



ADT TDLList — implementace operaci

void DLL DeleteBefore (TDLList *1)

{ //nutno sledovat, zda nerusi prvni prvek
if (l->act != NULL) {
if (l->act->prev != NULL) { //Je co ruSit?
TDLLElem *elemPtr;
elemPtr = l->act->prev; //ukazatel na rudeny
l->act->prev = elemPtr->prev; //preklenuti ruseného
if (elemPtr == 1->first) { //ruseny prvni
1->first = 1l->act; //prvnim bude aktivni

}
else{ //prvek pred zrusenym ukazuje doprava na Act
elemPtr->prev->next = l->act;
}
free(elemPtr) ;
} //je co rudit

} //aktivni o



Priklad ADT TDLList: kopie

procedure CopyDoublyLinkedList (TDLList LOrig,
TDLList LDupl)

DLL_InitList(DLLDupl)
DLL First (DLLOrig)
while DLL IsActive (DLLOrig):

El <« DLL GetValue (DLLOrig)
DLL_Next(DLLOrig)

DLL InsertLast (DLLDupl, El)
// diky vkladani na konec je kopirovani jednoduché

Podobné snadné je vkladani nebo ruseni nalezeného
prvku nebo pred a za nalezenym prvkem.
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Kruhovy seznam

Kruhovy (cyklicky) seznam lze vytvorit z linearniho
seznamu tak, ze se posledni prvek pripoji na prvni
prvek.

MuUze byt jednosmérné i dvojsmeérné vazany.
Sémanticky pohled: kruhovy seznam nema zacatek
ani konec.

Prakticky pohled: potrebujeme pristup alespon k
jednomu prvku, ktery bude mit pozici pracovniho
zacatku.
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ADT Kruhovy seznam

Navrh operaci:
m Lze odvodit ze souboru operaci nad ADT seznam.
m Operace odvozena od operace First ustavi aktivitu na
,pristupovy” prvek seznamu.
m Je vhodné doplnit moznost testu na pruchod celym
seznamem:
o Zavedeni pocitadla prvkd — umozni pohyb seznamem s
vyuzitim pocitaného cyklu.
o Zavedeni predikatu, ktery vrati hodnotu true, kdyz se
dostaneme na posledni (znovu prvni) prvek.
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K procviceni

Do seznamu celych Cisel serazenych podle velikosti viozte
novy prvek tak, aby serfazeni seznamu zustalo zachovano.
V pripade, ze seznam obsahuje prvek rovny vkladanému,
vlozte vkladany za shodny (posledni ze shodnych).

Ze seznamu celych Cisel vyradte prvek zadany parametrem.
Priklad: Vyrazeni hodnoty 5 ze seznamu <1,3,6,8>

nema zadny ucinek. Zruseni hodnoty 5 ze seznamu <1,3,5,7>
ma za vysledek seznam <1,3,7>.

V pripadé, Ze seznam obsahuje vice shodnych prvkd rovnych
zadanému, zruste posledni z nich.
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K procviceni

V seznamu celych Cisel naleznéte nejdelsi neklesajici posloupnost.
Vysledkem bude pocatecni index a délka nalezené posloupnosti.
Priklad: Vysledky pro seznam: <4,3,2,1> je zacatek = 1, délka = 1.
Vysledek pro seznam: <4,1,3,5,2,4,1,8,9> je zacatek = 2, délka = 3;
Ndpoveéda: Algoritmus pri hledani maximadlni délky uchovava
index a délku kazdé kandidatské posloupnosti.

V jednom prichodu seznamem najdéte primérnou hodnotu a
rozptyl (dispersi) délek vSech neklesajicich posloupnosti daného
seznamu celych Cisel.

Ndpovéda: Rozptyl D daného souboru hodnot je primérna
hodnota kvadratickych odchylek vsech hodnot souboru od
prumeérné hodnoty. 1&

D:_Z(Xi_)_() .




K procviceni

Jsou dany dva serazené seznamy celych Cisel. Sloucenim z
nich vytvorte jeden novy seznam serazenych celych cisel.
Priklad: Je dan seznam L1=<1,3',5,7,9> a L2=<2,3",4,6,8>.
Vysledkem bude L3=<1,2,3',3",4,5,6,7,8,9>.

Poznamka: Pri praci s ukazateli k vytvoreni nového seznamu
pouzijte prvky zdrojovych seznamu, které tim zaniknou. V
pripadeé prace s abstraktnimi operacemi nad ADT List
zachovejte seznamy L1 a L2 a vytvorte novy seznam L3.
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K procviceni

Navrhnéte takovy soubor operaci nad ADT kruhovy seznam,
kterym lze provadét vsechny nejznaméjsi operace nad
kruhovym seznamem jako:

m vytvoreni kruhového seznamu z linearniho seznamu

m pruchod kruhovym seznamem

m vytvoreni kopie kruhového seznamu
m zruSeni kruhového seznamu
[

ekvivalence dvou kruhovych seznamU (Pozor! Poloha pracovniho
,prvniho” prvku neni pro ekvivalenci vyznamna!)

Vyreste uvedené ukoly s vyuzitim abstraktnich operaci nad
ADT kruhovy jedno a/nebo dvojsmérné vdzany seznam
i s vyuzitim ukazateld.

69




