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Obecné vlastnosti dynamickych datovych
struktur

Zakladni nevyhoda statickych datovych struktur (pole,
struktura) - pevna velikost.

V praktickém programovani casto potrebujeme
pametove struktury s promennou velikosti.

Typickou strukturou je seznam prvku urcitého typu
(napf. zaznamu o osobach). Takovato struktura
reprezentovana staticky polem generuje zasadni
problémy:

® pole musi obvykle obsahovat prazdné prvky jako
rezervu pro pridavani,
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Obecné vlastnosti dynamickych datovych
struktur

B pridani prvku na konkrétni misto zpusobi ¢asové
narocny odsun vsech nasledujicich prvku, obdobne
ruseni prvku.
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Obecné vlastnosti dynamickych datovych
struktur

Vhodnegjsi reSeni nabizeji dynamicke datové
struktury:

B Skladaji se z prvku (polozek) svazanych ukazateli.

B Zakladem byvaiji obvykle staticky deklarované
ukazatele a typ zaznamu, obsahujici krome
uziteCnych dat jeste ukazatel(e) na stejny typ.
Dynamicky vytvoreneé promenne uvedeného typu
pak Ize velmi snadno spojovat pomoci ukazatelu.
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Obecné vlastnosti dynamickych datovych
struktur

B | ze vytvorit strukturu se snadnym vkladanim a
ruSenim s takovym poctem prvkd, jaky je aktualné
potrebny.

seznam
(list)

konec (tail)

Celo (hlava, head)
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Obecné vlastnosti dynamickych datovych
struktur

vlozeni nové polozky

........... LY

list  itail

Dynamické datové struktury Snimkd 53 7



Obecné vlastnosti dynamickych datovych
struktur

ist  tail

iiiiiiiiiii

data. ‘NULLI

|

Nevyhodou takoveé strukturyjefﬁ%euze sekvencni pristup.

py Doporuceni py: Nedovedu-li si to predstavit, tak si to
nakreslim!
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Abstraktni datove typy tvorené
dynamickymi strukturami

abstraktni datovy typ je urcen:
® mnozinou svych hodnot

® mnozinou operaci, které jsou nad nim

definovany.
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Zakladni abstraktni datové typy

L linedrni seznamy (jednosmérné i

obousmeérné vazane)

O cyklické seznamy (jednosmérné i

obousmeérné vazane)
[ z4sobnik (LIFO - last in, first out)
L fronta (FIFO - first in, first out)
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Zakladni abstraktni datové typy

stromy (binarni, n-narni, B-stromy)

[on line, cit. 2019-11-1]

obecny graf

nehomogenni struktury - s riznymi typy

prvkd
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Strom_(datov%C3%A1_struktura)
http://www.youtube.com/watch?v=coRJrcIYbF4

Linearni seznam (linked list)

Zakladni operace se seznamem:
® inicializace seznamu,

® vlozeni prvku do seznamu,

® zruSeni prvku v seznamu,

® pruchod seznamem (provedeni operace).
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Linearni seznam

Priklad: operace se seznamem, definice typu.

typedef struct { struktura polozky
char name[10];
char surname[15]; -
int pay; data

} tdata; ,(/
typedef Struct item titem;: ................................
struct item { P
tdata data;
titem *next;
¥
typedef struct {
titem *head,;
titem *tail;
} tlist;
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Linearni seznam

Priklad: inicializace seznamu. - list

volid listInit(tlist *list) head | NULL

{ tail | NULL
list->head = NULL;
list->tail = NULL; Pozndmka: V daldim kodu

return; budeme prozatim

¥ abstrahovat od prilisnych
kontrol vstupnich hodnot
predavanych funkcim.

nacteni dat a vlozeni
B Cteni zaznamu
® vlozeni prvniho prvku (polozky) do seznamu

Pozndmka: V dalSim kdédu budeme vytvaret seznam vkladanim prvku na
zacCatek seznamu. Nebudeme pouzivat ukazatel tail.
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Linearni seznam

Priklad: ¢teni zaznamu.

// Na koncl souboru vraci poCet nacCtenych polozek
// nebo EOF.

int read(tdata *person)
{
int 1 = scanf("%9s%14s%d", person->name,
person->surname, &person->pay);
if (1 '= 3 & & 1 != EOF)
{ // chybny vstup
detectError("Chyba cteni\n"),

person

¥

return 1;
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Linearni seznam

Priklad: vlozeni prvniho prvku do seznamu
list

head | NuLL person | jan | Novak | 30
volid 1insertFirst (tlist *list, tdata person)
{ newltem

titem *newItem;

if ((newItem = malloc(sizeof (titem)))== NULL)
exit (EXIT_FAILURE);

newltem->data = person;

newItem->next = list->head;

list->head = newItem;

return;
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Linearni seznam

Priklad: vlozeni prvniho prvku do seznamu - vysveétleni

if ((newItem = malloc (sizeof (titem))) == NULL)
exit (EXIT_FAILURE);
newltem->data = person;
newItem->next = list->head;
list->head = newItem;
return;

}

newltem list newltem '

A\ 4

head .

Jan Novak 30 NULL
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Linearni seznam

Priklad: vlozeni dalSiho prvku do seznamu (na prvni pozici)

list

h 4

head .

Jan Novak 30

NULL

E R o o b o o b b o e b o o b b o b o o e b o o I o e I o o e b R o e b R R o e b

person | Petr

Dub 40

newltem newltem *
list newltem
head * “| Petr Dub40 | °

A 4

Jan Novak 30

NULL

Dynamické datové struktury Snimkd 53

18




Linearni seznam

Priklad: nacteni dat do seznamu.

vold readList (tlist *list)
{
tdata tmp;
while (read (&tmp) !'= EOF)
insertFirst (list, tmp);
return;

¥
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Linearni seznam

Priklad: prichod seznamem (tisk).
volid writelList (const tlist *list)

{
for (titem *tmp = list->head; tmp != NULL;
tmp = tmp->next)

{
printf ("%s %s %d\n ", tmp->data.name,
tmp->data.surname, tmp->data.pay);
¥
return;

¥
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Linearni seznam

Priklad: prichod seznamem (tisk) - vysvétleni.
void writelList (const tlist *1list)

{
for (titem *tmp = list->head; tmp != NULL; tmp = tmp->next)
{ printf ("%s %s %d\n ", tmp->data.name, tmp->data.surname,
tmp->data.pay); }

return;

list tmp ?
head . >  Petr Dub 40 »  Jan Novak 30 NULL

. tm
list P
A

head . »  Petr Dub 40 »  Jan Novak 30 NULL
tmp NULL
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Linearni seznam

Priklad: poCet prvku seznamu.

Pozndmka: pocCet prvku Ize

ukladat i do struktury tlist.
int countItemList (const tlist *list)

{
int 1=0;
for (titem *tmp=1list->head; tmp !'= NULL; tmp=tmp->next)
1++;
return 1i;
! t
list mp ?
, i 10
head . »  Petr Dub 40 > Jan Novék 30 NULL
| (1
list tmp ?
head . »  Petr Dub 40 >  Jan Novak 30 NULL i [>
tmp NULL
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Linearni seznam

Priklad: zruSeni seznamu.

void deletelList (tlist *list)

{
while (list->head '= NULL){
titem *tmp;
tmp = list->head;
list->head =list->head->next;
free(tmp);
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Linearni seznam

Priklad: zruSeni seznamu - vysvétleni.

tmp = list->head;
list->head =1list->head->next;

free(tmp);
list tmp !
head . »  Petr Dub 40 »  Jan Novak 30 NULL
list tmp ?
head ’ Petr Dub 40 > > Jan Novak 30 NULL
free
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Linearni seznam

Vkladani prvku do seznamu na konkrétni misto:
® zavybrany prvek,

® pred prvni prvek (funkce pro vytvoreni seznamu),
ProC nejde snadno vkladat pred jiny nez prvni prvek?

(obdobny problém - ruseni)

list

tmp

A

head

data,

y

data,

y

data,

y

data,

NULL
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Linearni seznam

Priklad: vlozeni prvku do seznamu za vybrany prvek.
void insertBehind(titem *reference, tdata d)

{

if (reference == NULL) exit(EXIT_FAILURE);

titem *newlItem;

if ((newItem = malloc(sizeof(titem))) == NULL)

ex1t (EXIT_FAILURE);

newItem->data = d;

titem *tmp = reference->next;

reference->next = newltem;

newItem->next = tmp;
b

iFi Novy

list reference ° J ovY 20

head . »  Petr Dub 40 > Jan Novak 30 NULL
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Linearni seznam

Priklad: vlozeni prvku do seznamu (za vybrany prvek) - vysvétleni

titem *tmp = reference->next;
reference->next = newltem;
newItem->next = tmp;

list reference ?

newltem

head .

A 4

Petr Dub 40

> JiFf Novy 20 i

tmp '

Jan Novak 30 NULL
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Linearni seznam

Priklad: vyhledani prvku v seznamu.

// Vracli ukazatel na nalezeny prvek nebo NULL
titem *searchList(const tlist *list, tdata d)

{

titem *tmp = list->head;

while (tmp !'= NULL && 'isEqual(tmp->data, d))
tmp = tmp->next;

return tmp;

}

list tmp * tmp * tmp *

A 4 y
head Petr Dub 40 > Jifi Novy 20 > JanNovak30 | NULL

A 4
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void deleteltem(tlist *list,

{

Linearni seznam

Priklad: odstraneni prvku ze seznamu.

if (list

ex1t (EXIT_FAILURE);

NULL ||
// vypsat hlaseni o chybé

titem *tmp = list->head;
titem *prev
while (tmp !'= NULL && 'isEqual(tmp->data, d))
{ // hledame prvek

}

list

prev = tmp;

NULL;

tmp = tmp->next;

prev

NULL

tmp

v

head

\ 4

Petr Dub 40

tdata d)

list->head ==

NULL )

L

JiFi Novy 20

A

Jan Novak 30

NULL
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Linearni seznam

Priklad: odstranéni prvku ze seznamu - pokracovani.

if (tmp == NULL) return;

// seznam byl prazdny nebo se hledany prvek
// Vv seznamu nenasSel

1f (tmp == list->head)

{ // hledanym prvkem je prvnli prvek
list->head = tmp->next;

}

list prev |77 tmp | ¢

¥

head

Petr Dub 40

A
A

A

—1 -

free
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Linearni seznam

Priklad: odstranéeni prvku ze seznamu - pokracovani.

else

{ // hledanym prvkem je prostredni nebo

// posledni prvek

prev->next = tmp->next,
free(tmp);
list Previl o tmp
head ot  Petr Dub 40 I »  JiFf Novy 20
free

Jan Novak 30

NULL

Dynamické datové struktury
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Linearni seznam

Priklad: volani jednotlivych funkci.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

typedef struct {
char name[10];
char surname[15];
int pay;

} tdata;

typedef struct item titem;

struct item {
tdata data;
titem *next;

i

typedef struct {
titem *head;
titem *tail;

} tlist;
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Linearni seznam

Priklad: volani jednotlivych funkci - pokracovani.

int main (void)

{
tlist list;
listInit (&list);
readList (&list);
writelList (&list);

printf ("\n polozek je: %d \n ",countItemList(&list));
tdata tempil;

read(&templ);

titem *tmp;

tmp = searchList(&list, templ);

// operace s nalezenou polozkou, pokud byla nalezena
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Linearni seznam

Priklad: volani jednotlivych funkci - pokracovani.

read(&templ);
insertBehind(tmp, templ);
writeList (&list);

deleteItem(&list, templ);
writeList (&list);

deleteList (&list);
i1f (list.head == NULL)
printf ("je prazdny \n ");

return 0;
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Linearni seznam

[l Seznam se musi inicializovat.

Seznam je zadan ukazatelem na prvni/posledni
prvek.

Aktualni stav seznamu byva nékdy urcen
ukazatelem na prvek, se kterym se prave pracuje
(aktivni prvek, vybrany prvek).

Operace nutné pro praci se seznamem (linearnim
jednosmernym):

B vloZit prvek na zacatek seznamu,

vlozit prvek za vybrany prvek,

zrusit prvni prvek,

zrusit prvek za vybranym prvkem,

ziskat hodnotu (data) prvku.
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Linearni seznam

DalSi operace:

B spojeni dvou seznamd,

B rozdéleni seznamu na dva seznamy,
B vytvoreni kopie seznamu,
O

relace ekvivalence nad dvéma seznamy podle hodnot
kli¢h odpovidajicich poloZek (princip této operace je
obdobny jako princip relace nad dvéma textovymi
retézci),

B test, zda je seznam usporadany podle urcité relace
usporadani nad zadanym klicem,

B usporadani (sefazeni) polozek seznamu podle relace
usporadani nad urcitou slozkou polozky (podle klice).
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Linearni seznam

pouziva se jako pomocna datova struktura

Priklad: koncept indexsekvencniho pole

pro implementaci zasobniku a fronty
nepouziva se, kdyz by rezie pro ulozeni
ukazatelu byla vétSi nez je Unosné

Priklad: linearni seznam znak
zZvazuje se

B rychlost pristupu
B pamétové naroky
B operace
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Obousmeérné vazaneé a cyklické seznamy

sousedni prvky jsou zretezeny obousmerne
cyklicky seznam h prvni a posledni jsou
vVzajemne propojeny

aktualni prvek h prvek, se kterym prave
pracujeme

nevyhoda - vetsi naroky na pamet
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Obousmeérne vazany cyklicky seznam

ITEM

PREV

NEXT

ITEM

PREV

NEXT 1

ITEM

PREV

NEXT

SN——
/

/
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Zasobnik (stack)

_IFO - Last In, First Out
prvni prvek - vrchol zasobniku

Operace:
® Push - vloZ novy prvek na vrchol zasobniku

B Pop - odstran prvek z vrcholu zasobniku a (Top)
vrat jeho hodnotu

vhodné pouziti - zpracovani dat v opacném

poradi, nez jsme je nacetli

B jteraCni algoritmy nahrazujici rekurzi

B implicitni zasobnik - oblast paméti programu
urcena pro volani funkci
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Zasobnik (stack)

STACK

TOP

ITEM

NEXT

ITEM

NEXT

ITEM

NEXT
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Fronta (Queue)

FIFO - First In, First Out

fronta ma pocatek a konec

Operace:

® vlozeni prvku na konec fronty (odpovida
pocateCnimu prvku seznamu)

B vybér prvku ze zacatku fronty (odpovida
koncovému prvku seznamu)

vhodné pouziti - ulohy, kde potrebujeme
zachovat poradi prichozich prvku

® plynulé zpracovani dat programem - buffer
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Fronta (FIFO)

QUEUE
LAST
FIRST
' '
ITEM NEXT ITEM NEXT ITEM NEXT

Dynamické datové struktury

Snimkt 53




Nelinearni struktura - strom

prvek (uzel) obsahuje dva ukazatele - na levy a
pravy podstrom, typy prvku:

B Korenovy prvek (root) - prvek z néhoz se lze
dostat ke kteremukoli jinému prvku stromu

B |isty - koncové prvky, které neobsahuji zadny
podstrom

binarni strom, n-arni strom
vyvazeny strom
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Nelinearni struktura - strom

ROOT

;‘E‘FT RIGE—S‘
\ /
N Y
L

H £

o EEN L

//

H | £
Ve
Ve
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Nelinearni struktura - strom

vhodné pouziti

B vyhledavani dat

B prekladace pocitacovych jazyku

® rUzné analyzatory zdrojového kédu

B zpracovavani XML, nebo HTML dokumentu

B zkoumanim sémantické spravnosti
navrzenych programu
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Nehomogenni struktury - obecny graf

Jakakoliv slozita struktura navzajem svazanych
prvku - uzlu, libovolné propojenymi
orientovanymi nebo neorientovanymi cestami -
hranami.

Prvky mohou byt riznych typld a mohou
vstupovat do libovolnych nehierarchickych
vztahu.

Do jednotlivych uzll grafu se muzeme dostat
riznymi cestami.
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Nehomogenni struktury - obecny graf

T X 0
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Nehomogenni struktury - obecny graf

T X 0
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Nehomogenni struktury - obecny graf

vhodneé pouziti

B grafické aplikace

B pocitaCové hry

B pocitaCova simulace
B sitové aplikace
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‘ZP M Dynamické datove struktury
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Kontrolni otazky

.

1. Jaké jsou zakladni vyhody a nevyhody dynamickych datovych
struktur?

2. Popiste princip abstraktniho datového typu seznam. Uvedte
priklady realného vyuziti.

3. Popiste princip abstraktniho datového typu zasobnik. Uvedte
priklady realného vyuziti.

4. Popiste princip abstraktniho datoveého typu fronta. Uvedte
priklady realného vyuziti.

5. PopiSte princip abstraktniho datového typu strom. Uvedte
priklady realného vyuziti.
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Ukoly k procviceni

1. Implementujte aplikaci, ktera bude uchovavat informace o
studijnich vysledcich studentl pomoci abstraktniho
datového typu seznam.
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