PRA[HA Priprava studijniho programu Informatika je podporovana
o P P FRA|GUE . . , 7 e P v
prAlGA projektem financovanym z Evropského socialniho fondu a rozpoctu
A JPralc EVROPSKA UNIE hlavniho mésta Prahy.
Praha & EU: Investujeme do vasSi budoucnosti

Spojove struktury

BI-PA1 Programovani a algoritmizace 1, ZS 2012-2013
Katedra teoretické informatiky
© Miroslav Balik
Fakulta informacnich technologii
Ceské vysoké uéeni technické



Obsah

« Tema
— shrnuti typu struktura
— Spojoveé seznamy
 vlozeni nového prvku na zacCatek spojoveho seznamu

 pruchod spojovym seznamem
 vlozeni nového prvku na konec spojoveho seznamu

— stromy
« priklad binarniho stromu

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 12 2/30



Shrnuti typu struktura

e Syntaxe popisu struktury:
struct znacka { seznam popisu poloZek}

* Popisy polozek maji podobny tvar, jako deklarace promennych
» polozka nesmi byt typu stejna struktura
« poloZzka muze byt ukazatelem na stejnou strukturu
struct osoba {
char jmeno[20];
char prijmeni[25];
int rok_narozeni;
X
struct osoba Jan;
Znacka struktury neni identifikatorem typu
osoba Petr; [* chyba */
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Shrnuti typu struktura

 |dentifikator typu Ize pro strukturu zavest deklaraci typu

typedef struct Complex {float Real, Imag;} Complex;
Complex a, b; [* O.K. */

« Zpristupneni polozky struktury:
— Prima selekce:
X . poloZka kde X je vyraz typu struct

— Neprima selekce (pres ukazatel):
X ->polozka  kde X je vyraz typu ukazatel na struct

- X->polozka |e zkratkou za (*X). polozka
struct { int a; char b; } x, *px = &x;

x.a=1;
px ->b = ‘a’;
(*px).b = ‘a’;
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Uvodni pfiklad na spojové seznamy

Program, ktery precte radu celych Cisel zakonCenych nulou a
vypise je v opacném poradi (bez zaverecné nuly)

Ulohu jsme fesili:

« pomoci rekurzivni procedury (nebylo treba omezit poCet Cisel)

« pomoci pole (bylo tfreba omezit pocCet Cisel)
Vyresme ji pomoci dynamickych promennych, z nichz

vytvorime spojovy seznam (nebude potreba omezit pocCet

Cisel). Princip:

« pro kazdé precCtené Cislo dynamicky vytvorime proménnou typu
struktura, v jejiz jedné polozce bude Cislo a ve druhé ukazatel na

dalSi proménnou obsahuijici dfive precCtené Cislo
Priklad: pro vstupni posloupnost
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Uvodni pfiklad na spojové seznamy

Dynamicky vytvarené promeénné budou typu Prvek:
typedef struct prvek {
int hodn;
struct prvek *dalsi;
} Prvek;

Pro vytvoreni dynamicke promenné typu Prvek zavedeme funkci:
Prvek *vytvorPrvek(int hodn, Prvek *dalsi) {
Prvek *pom = (Prvek*)malloc(sizeof(Prvek));
pom->hodn = hodn;
pom->dalsi = dalsi;
return pom;

}

Ukazatelem na prvni prvek spojoveho seznamu bude promenna
Prvek *zacatek = NULL,;

lépe sizeof(*pom),
velikost vypocita prekladac€ (od C99 az za béhu)
podle proménneg, odolngjsi proti chybe programatora
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Uvodni pfiklad na spojové seznamy

* Postup pri vytvoreni spojoveho seznamui:

— pokud prectené cCislo neni nula, pak

 ulozime ho do dynamicky vytvorené proménne typu Prvek, ktera
v polozce dalsi bude obsahovat ukazatel na zaCatek doposud
vytvoreneho spojoveho seznamu

« ukazatel na novou proménnou typu Prvek se stane ukazatelem
na rozsireny spojovy seznam

— skonCime, kdyz je prectene cislo nula
— pak spojovy seznam projdeme od zacCatku do konce a
Cisla vypiseme
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Uvodni pfiklad - progl2-seznaml.c
int main(void) {
Prvek *zacatek = NULL, *p;
int cislo;
printf("zadej posloupnost cisel zakoncenou nulou\n");
scanf("%d", &cislo);
while (cislo) {
zacatek = vytvorPrvek(cislo, zacatek);
scanf("%d", &cislo);

}
printf("vypis cisel v opacnem poradi\n");
p = zacatek;
while (p) {

printf("%d ", p->hodn); p = p->dalsi;
}
printf("\n"); system("PAUSE"); return O;

}

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 12 8/30



Druhy priklad

» Uvodni pfiklad ilustroval:
* vytvareni spojoveho seznamu vkladanim prvku na zacCatek

* pruchod spojovym seznamem a provedeni operace pro vSechny
prvky

 DalSi pfiklad na pruchod spojovym seznamem

(progl2-seznam?2.c):

» preCteme Cisla zakonCena nulou

« vytvofime z nich spojovy seznam (vkladanim prvku na zaCatek
seznamu)

» pak Cteme dalSi posloupnost Cisel zakon¢enou nulou

» pro kazdé Cislo vypiSeme, zda je Ci neni prvkem spojoveho
seznamu
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Druhy priklad

* Funkce pro vypis seznamu

void vypisSeznamu(Prvek *p) {
while (p) {
printf("%d ", p->hodn);
p = p->dalsi;
}
printf("\n");
}

* Funkce pro hledani hodnoty v seznamu
int jePrvkem(Prvek *p, int x) {
while (p && p->hodn!=x) p = p->dalsi;
if (p) return 1;
else return O;
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Druhy priklad — funkce main

int main(void) {

Prvek *zacatek = NULL, *p;

int cislo;

printf("zadej posloupnost cisel zakoncenou nulou\n");

scanf("%d", &cislo);

while (cislo) {
zacatek = vytvorPrvek(cislo, zacatek);
scanf("%d", &cislo);

}

printf("vypis cisel v opacnem poradi\n");

vypisSeznamu(zacatek);

printf("zadej dalsi posloupnost cisel zakoncenou nulou\n");
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Druhy priklad — funkce main, 2. cast

printf("zadej dalsi posloupnost cisel zakoncenou nulou\n);
scanf("%d", &cislo);
while (cislo) {
printf("cislo %d ", cislo);
if (jePrvkem(zacatek, cislo)) printf(“je ");
else printf("neni );
printf("prvkem seznamu\n");
scanf("%d", &cislo);
}
printf("\n");
system("PAUSE");
return O;
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Vlozeni prvku na konec spojoveho seznamu |

1. precCteme posloupnost Cisel zakonCenou nulou

2. vytvorime spojovy seznam, ve kterém budou Cisla v
poradi, v jakem jsou Ctena

3. seznam vypiseme

« Seznam budeme vytvaret vkladanim nového prvku na
konec

« Kvlozeni na konec musime najit posledni prvek seznamu
« posledni prvek ma v polozce dalsi hodnotu NULL
* na pocatku je seznam prazdny, tj. zacatek je NULL
« Zavedeme funkci:
Prvek *najdiPosledni(Prvek *p) {
if ('p) return NULL,;
while (p->dalsi) p = p->dalsi;
return p;

}
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Vlozeni prvku na konec spojoveho seznamu |

int main(void) {
Prvek *zacatek = NULL, *posledni, *p; int cislo;
printf("zadej posloupnost cisel zakoncenou nulou\n");
scanf("%d", &cislo);
while (cislo) {
p = vytvorPrvek(cislo, NULL);
posledni = najdiPosledni(zacatek);
if (posledni) posledni->dalsi = p;
else zacatek = p;
scanf("%d", &cislo);
}
printf("vypis cisel\n");
vypisSeznamu(zacatek);
system("PAUSE");
return O;

}
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Vlozeni prvku na konec spojoveho seznamu ||

« Pokud pri vkladani prvku na konec spojového seznamu hledame
posledni prvek, ma operace vlozeni linearni Casovou slozitost O(n)

 Poznamka: operace vlozeni prvku na zacCatek spojoveho seznamu ma
konstantni Casovou slozitost O(1)

int main(void) {
Prvek *zacatek = NULL, *posledni = NULL, *p;

int cislo;
scanf{( , &cCislo); Vlozeni prvku na konec
while (cislo) { spojoveého seznamu

bude mit konstantni
slozitost, budeme-li si
pamatovat ukazatel na

p = vytvorPrvek(cislo, NULL);
if (posledni) posledni->dalsi = p;

else zacatek = p; posledni prvek
posledni = p; (prog12-seznam3b.c)
scanf( , &cislo);

}
)
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Spojove struktury
* Spojovy seznam z predchozich prikladu patfi mezi spojové
struktury

« Spojova struktura (linked structure):
* mnozina objektl propojenych pomoci spoju (ukazatell)
* Spoj Casto vyjadfuje vztah pfedchudce — naslednik

« Linearni spojové struktury (spojové seznamy): kazdy prvek
struktury ma nanejvys jednoho naslednika

« Priklady spojovych seznamu:
— jednosmerny —— . > . > .
— dvousmerny

—> o < —+—e < S )
L L

— cyklicky jednosmerny

—> ° > ° > °
>
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Stromy

* Nelinearni spojova struktura:
« kazdy prvek muze mit vice nasledniku
* Prikladem nelinearni spojové struktury je strom (prvky

nazyvame uzly)
 Binarni strom:

» kazdy uzel ma nanejvys dva nasle

levy podstrom

koren stromu

Ky

pravy podstrom

%
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Realizace binarniho stromu

Struktura uzlu:
Priklad binarniho stromu:

B/ \F
VRN T\
i ;
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Priklad — dekodovani morseovky

Pro dekddovani textu zapsaného v Morseove abecede Ize
pouzit nasledujici binarni strom

T
A NN
AREATATAY

NN

P J B X C Y
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Priklad — dekddovani morseovky

« Strom vytvorime ze struktur typu MUzel
typedef struct MUzel {

char znak;

struct MUzel *tecka, *carka;

yMUzel;, L a pomoci funkci:
MUzel *novyMUzel(char z, MUzel *t, MUzel *c) {
MUzel *p = (MUzel*)malloc(sizeof(MUzel));
p->znak = z; p->tecka = t; p->carka = c;
return p;
}
MUzel *novyMUzel1(char z) {
MUzel *p = (MUzel*)malloc(sizeof(MUzel));
p->znak = z; p->tecka = NULL; p->carka = NULL,;
return p;

}
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Dekddovani morseovky, vytvoreni stromu

MUzel *strom() {
return novyMUzel(" ',
novyMUzel('E',
novyMUzel('l',
novyMUzel('S',
novyMUzel1('H'),
novyMUzel1("'V")
),
novyMUzel('U’,
novyMUzel1('F'),
NULL )
),
novyMUzel('A',
)

),
novyMUzel('T', ) )i}
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Priklad — dekodovani morseovky

* Prvnim parametrem je fetéz obsahujici Morselv kod a druhym
parametrem je pole, kam se ulozi dekddovany text

void dekoduj(char odkud[], char kam[]) {
MUzel *aktualni = koren;
inti =0, j=0, delka = strlen(odkud);
while (i<delka) {
char z = odkud[i];
if (aktualnil=NULL) {
if (z==".") aktualni = aktualni->tecka;
else if (z=="-") aktualni = aktualni->carka;
else{ kam[j++] = aktualni->znak; aktualni = koren; }
i++;
} else {
kam[j++] =
while (odkud[l]--' " || odkud[i]=="-") i++;
aktualni = koren;
}
}
kam[j] =
}
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Dekodovani morseovky - main

MUzel *koren;

#define MAXDELKA 100

int main() {
koren = strom();
char morse[MAXDELKA], texttMAXDELKA];
fgets(morse, MAXDELKA, stdin);
dekoduj(morse, text);
fprintf(stdout, "%s\n", text);
system("PAUSE");
return O;
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Priklad - hra ,Jaké zvire si myslis

» Priklad dialogu pocitaCe a Cloveka :
Myslite si nejake zvire?
ano
leta?
ne
Je to ryba?
ne
Neuhadl jsem. Prosim o doplneni znalosti.
Jake zvire jste myslel?
pes
Napiste otazku vystihujici rozdil mezi pes a ryba
steka
Pro pes je odpoved ano ci ne
ano
Dekuji, chcete pokracovat?...
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Priklad - hra ,Jake zvire si mysi

e Pocatecni strom :

léta?

ano

ptak

e Strom po doplnéni znalosti:

~_

léta?

ano

ptak
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,Jaké zvire si myslis® -hrube reseni

"Uvod dialogu®;
"aktualnim uzlem je koren stromu";
do {
"poloz otazku uvedenou v aktualnim uzlu®;
If ("odpoved je ano") "aktualnim uzlem je levy naslednik®;
else "aktualnim uzlem je pravy naslednik®;
} while ("aktualni uzel neni list");
"poloz zavérecCnou otazku, nazev zvirete vyber z aktualniho uzlu®;
If ("odpoved je ano") "hadani bylo uspésné’;
else {
"hadani bylo neuspésné”;
"dopln znalosti"
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,Jake zvire si myslis® — uzel a vytvoreni

typedef struct Uzel {
char textftMAXDELKA];
struct Uzel *ano, *ne;
} Uzel;
Uzel *vytvorUzel1(char 1[]) {
Uzel *u = (Uzel*)malloc(sizeof(Uzel));
strcpy(u->text, t);

u->ano = NULL;
u->ne = NULL;
return u;

}
Uzel *vytvorUzel(char {[], Uzel *a, Uzel *n) {

Uzel *u = (Uzel*)malloc(sizeof(Uzel));
strcpy(u->text, t);

u->ano = a; u->ne = n;

return u;

}

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 12 pro zéjemce 27/30



'6-&11

,Jaké zvire si myslis
» Test, zda uzel je listem, inicializaci stromu a Cteni odpovedi:

int jeList(Uzel *u) {
return u->ano==NULL && u->ne==NULL;
}

Uzel *inicializaceStromu() {
return vytvorUzel("leta?", vytvorUzel1("ptak™), vytvorUzel1("ryba")); }

int odpovedAno() {
char odpoved[MAXDELKA];
scanf("%s", odpoved);
if (odpoved[0]=="a" || odpoved[0]=="A") return 1;
else return 0;

}
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,<Jake zvire si myslis® — main
int main() { Uzel *koren = inicializaceStromu();
Uzel *aktualni = koren;
for (;;) { printf("Myslite si nejake zvire?\n");
if (lodpovedAno()) break;
do { printf("%s\n", aktualni->text);
if (odpovedAno()) aktualni = aktualni->ano;
else aktualni = aktualni->ne;
} while (jeList(aktualni));
printf("Je to %s?\n", aktualni->text);
if (odpovedAno()) printf("Uhadl| jsem\n");
else { printf("Neuhadl jsem. Prosim o doplneni znalosti\n");
doplnPodstrom(aktualni);
}
printf("Dekuji. Chcete pokracovat?\n");
if (lodpovedAno()) break;
} return 0; }
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,Jaké zvire si myslis®- doplneni znalosti:

void dopinPodstrom(Uzel *p) {
char noveZvire[MAXDELKA], novaOtazka[MAXDELKA];
Uzel *novyAno, *novyNe;
printf("Jake zvire jste myslel?\n");
scanf("%s", noveZvire);

printf("Napiste otazku vystihujici rozdil mezi %s a %s\n",
noveZvire, p->text); scanf('%s", novaOtazka);

printf("Pro %s je odpoved ano ci ne?\n", noveZvire);

if (odpovedAno()) { novyAno = vytvorUzel1(noveZvire);
novyNe = vytvorUzel1(p->text);

} else { novyAno = vytvorUzel1(p->text);
novyNe = vytvorUzel1(noveZvire);

}

strcpy(p->text, novaOtazka); p->ano = novyAno; p->ne = novyNe;

}
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