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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam

Jednosměrně žretězený (lineárńı) spojový seznam

dynamická datová struktura, jej́ıž prvky jsou stejného typu,
ale na rozd́ıl od pole nejsou nutně v paměti uḿıstěny za sebou

Narozd́ıl od dynamického pole:

,,rychleǰśı” vkládáńı nového prvku ,,na” požadovanou pozici
,,pomaleǰśı” p̌ŕıstup k požadovanému prvku

Spojový seznam je velmi často použ́ıvaná datová struktura, je součást́ı

standardńıch knihoven věťsiny moderńıch programovaćıch jazyk̊u (C++,

Java,...)
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam

Struktura prvku

vlastńı data
ukazatel na daľśı prvek (dalsi / next) nebo nullptr

Struktura seznamu

ukazatel na prvńı prvek (prvńı / hlava / head)
prvky seznamu nacházej́ıćı se za hlavou se někdy souhrnně
nazývaj́ı jako ocas / tail
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam

Typy spojových seznamů podle struktury seznamu

seznam obsahuje jen ukazatel na prvńı prvek

seznam obsahuje ukazatele na prvńı prvek a na posledńı prvek

seznam obsahuje tzv. zarážku (speciálńı posledńı prvek, který
nenese data)

Typy spojových seznamů podle žretězeńı

jednosměrně žretězený

obousměrně žretězený ... každý prvek obsahuje:

vlastńı data
ukazatel na daľśı prvek
ukazatel na p̌redchoźı prvek
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam

Př́ıklad: Vytvǒrte jednosměrně žretězený spojový seznam se
zarážkou. Implementujte následuj́ıćı operace:

vytvǒreńı prázdného seznamu
vyprázdněńı seznamu
zrušeńı seznamu
test prázdnosti seznamu
výpis obsahu seznamu
p̌ridáńı prvku

na začátek seznamu
na konec seznamu
za zadaný prvek

nalezeńı prvku s požadovanými daty
smazáńı (vyjmut́ı)

prvńıho prvku seznamu
posledńıho prvku seznamu
zadaného prvku
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam

Daľśı operace nad seznamem (pokud každý prvek má kĺıč a
hodnotu)

nalezeńı prvku s minimálńım / maximálńım kĺıčem

seťŕıděńı prvk̊u seznamu podle kĺıče

...
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... definice datové struktury

// d e f i n u j i typ hodnot uk ladanych do seznamu :
u s i n g T = i n t ;
// u s i n g T = Zamestnanec ;

s t r u c t Prvek
{

T data ;
Prvek ∗ d a l s i=n u l l p t r ;

} ;

s t r u c t Seznam
{

Prvek ∗ h l a va = n u l l p t r ;
Prvek ∗ za r a zka = n u l l p t r ;

} ;
. . .
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... definice datové struktury

s t r u c t Zamestnanec
{

uns igned i n t ID ;
s t r i n g jmeno ;
s t r i n g p r i j m e n i ;
uns igned i n t p l a t ;

} ;
// u s i n g T = i n t ;
u s i n g T = Zamestnanec ;

s t r u c t Prvek
{

T data ;
Prvek ∗ d a l s i=n u l l p t r ;

} ;

s t r u c t Seznam
{

Prvek ∗ h l a v a = n u l l p t r ;
Prvek ∗ z a r a z k a = n u l l p t r ;

} ;
. . .
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... funkce main()

/∗ pro seznam prvku typu i n t ∗/
i n t main ( )
{

Seznam s ;
v y t v o r ( s ) ;

v lo z Na Z ac a t ek ( s , 4 ) ;
v y p i s ( s ) ;

v y p r a z d n i ( s ) ;
i f ( j e P r a z d n y ( s ) )

cout << ” seznam j e prazdny \n” ;

vlozNaKonec ( s , 5 ) ;
v lo z Na Z a ca t ek ( s , 8 ) ;
v y p i s ( s ) ;

z r u s ( s ) ;
r e t u r n 0 ;

}
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... funkce main()

/∗ pro seznam prvku typu Zamestnanec ∗/
i n t main ( )
{

Zamestnanec pepa = {101 , ” J o s e f ” , ”Novak” ,50000 } ;
Zamestnanec maruska = {23 , ” Marie ” , ” P i l n a ” ,60000 } ;
Zamestnanec t e r e z a = {78 , ” T e r e z i e ” , ” Spurna ” ,20000 } ;

Seznam s ;
v y t v o r ( s ) ;

v lo z Na Z ac a t ek ( s , pepa ) ;
v y p i s ( s ) ;
v lozNaKonec ( s , maruska ) ;
v lo z Na Z ac a t ek ( s , t e r e z a ) ;
v y p i s ( s ) ;

z r u s ( s ) ;
r e t u r n 0 ;

}
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Spojový seznam

Spojový seznam ... prvni funkce

v o i d v y t v o r ( Seznam &s ) ;
v o i d v y p r a z d n i ( Seznam &s ) ;
v o i d z r u s ( Seznam &s ) ;

b o o l j e P r a z d n y ( Seznam &s ) ;

v o i d v lo z Na Z ac a t ek ( Seznam &s , const T&co ) ;
v o i d vlozNaKonec ( Seznam &s , const T &co ) ;

v o i d v y p i s ( Seznam &s ) ;
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... vytvor a zrus

v o i d v y t v o r ( Seznam &s )
{

// v y t v o r ” prazdny ” seznam (= seznam s jed innym prvkem ,
// za razkou )
// 1 . do h l a v y v l o z novy prvek ( pomoci op e r a t o r u new)
// 2 . do za r a zky v l o z u k a z a t e l na t en to p rvek
// 3 . na s l edn i kem za ra zky bude n u l l p t r

}
v o i d v y p r a z d n i ( Seznam &s )
{

// 1 . dokud seznam nen i ” prazdny ” ,
// 1 . 1 . ad r e su h l a v y u l o z do pomocneho u k a z a t e l e
// 1 . 2 . posun h l avu na d a l s i p rvek
// 1 . 3 . puvodn i h l a vu od s t r an ( pomoci op e r a t o r u d e l e t e )

}
v o i d z r u s ( Seznam &s )
{

// 1 . v yp r a zdn i seznam
// 2 . od s t r an za razku ( op e r a t o r d e l e t e )
// 3 . na s t av vsechny parametry na 0

}
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Spojový seznam

Spojový seznam

b o o l j e P r a z d n y ( Seznam &s )
{

// seznam j e prazdny , pokud obsahu j e p rave j ed en prvek
// ( za razku )

}

v o i d v lo z Na Z ac a t ek ( Seznam &s , const T &co )
{

// 1 . v y t v o r novy p rvek ( pomoci op e r a t o r u new )
// 2 . u l o z do n e j data ( co )
// 3 . j ako j eho n a s l e d n i k a na s tav h l avu seznamu
// 4 . do h l a v y seznamu u l o z u k a z a t e l na nove v y t vo r eny p rvek

}

v o i d vlozNaKonec ( Seznam &s , const T &co )
{

// 1 . data ( co ) u l o z do za r a zky
// 2 . v y t v o r novy p rvek j ako n a s l e d n i k a za r a zky
// 3 . p re sun za razku na nove v y t vo r eny prvek
// 4 . na s l edn i kem nove za r a zky bude n u l l p t r

}
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Spojový seznam

Spojový seznam

v o i d v y p i s ( i n t x )
{

cout << x << ” ” ;
}

v o i d v y p i s ( const Zamestnanec&z )
{

cout << z . ID << ” ” << z . jmeno << ” ” << z . p r i j m e n i
<< ” ” << z . p l a t << e n d l ;

}

v o i d v y p i s ( Seznam &s )
{

// 1 . ad r e su h l a v y u l o z do pomocneho u k a z a t e l e
// 1 . dokud se s t imto ukazate l em nedos tane s k z a r a z c e :
// 1 . 1 . v y p i s obsah prvku ( z a v o l e j pomocnou f u n k c i )
// 1 . 2 . posun pomocny u k a z a t e l na d a l s i p rvek

}
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Odbočka ... využit́ı maker a direktiv preprocesoru k
”zakomentováńı”části kódu:

// d e f i n u j i makro :
#d e f i n e MOJE MAKRO
#d e f i n e N 100
. . .
// rus im makro :
#undef MOJE MAKRO
#undef N

hlavičkový soubor:

#d e f i n e ZAMESTNANEC

// p r i k a z y se provedou , j e n j e− l i makro de f i n o vano :
#i f d e f ZAMESTNANEC
u s i n g T = Zamestnanec ;

#e l s e
u s i n g T = i n t ;

#e n d i f
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Odbočka ... využit́ı maker a direktiv preprocesoru k
”zakomentováńı”části kódu:

#i f d e f ZAMESTNANEC
i n t main ( )
{

Zamestnanec pepa = { 456 , ” J o s e f ” , ”Novak” ,50000 } ;
Seznam s ;
v y t v o r ( s ) ;
v lo z Na Z a ca t ek ( s , pepa ) ;
. . .
z r u s ( s ) ;
r e t u r n 0 ;

}
#e l s e
i n t main ( )
{

Seznam s ;
v y t v o r ( s ) ;
v lo z Na Z a ca t ek ( s , 1 6 ) ;

. . .
}
#e n d i f 17 / 30
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... pokračováńı

/∗ pro seznam prvku typu i n t ∗/
. . .
Seznam s ;
v y t v o r ( s ) ;
. . .
i f ( ! j e P r a z d n y ( s ) )

cout << v y j m i P r v n i ( s ) << e n d l ;
smazPrvn i ( s ) ;
i n t ∗px = n a j d i 1 ( s , 6 ) ;
i f ( px )
{

cout << ” n a l e z e n o ” << ∗px << e n d l ;
∗px = 1 6 ;

}
n a j d i 2 ( s , 8 ) = 1 8 ;
i n t y = 1 1 ;
Prvek ∗p = n a j d i ( s , 5 ) ;
v l o z Z a ( s , p , y ) ;
smazPrvekZa ( s , p ) ;
smazPrvek ( s , n a j d i ( s , 5 ) ) ;
. . .
z r u s ( s ) ;
. . .
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... pokračováńı

T vy jm iP r vn i ( Seznam &s ) ;
vo id smazPrvn i ( Seznam &s ) ;

Prvek ∗ n a j d i ( Seznam &s , const T &co ) ;
T ∗ n a j d i 1 ( Seznam &s , const T &co ) ;
T &na j d i 2 ( Seznam &s , const T &co ) ;

vo id v lozZa ( Seznam &s , Prvek ∗ zaKtery , const T &co ) ;
T vy jmiPrvekZa ( Seznam &s , Prvek ∗ p r e d c h a z e j i c i ) ;
vo id smazPrvekZa ( Seznam &s , Prvek ∗ p r e d c h a z e j i c i ) ;

vo id smazPrvek ( Seznam &s , Prvek ∗mazany ) ;

T∗ maximum(Seznam& s ) ;
vo id s e t r i d ( Seznam &s ) ;
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... vyjmut́ı / smazáńı prvńıho prvku

T v y j m i P r v n i ( Seznam &s )
{

// 1 . over , ze seznam nen i prazdny
// ( pokud je , hod vy j imku nebo v r a t spec . hodnotu )
// 2 . ad r e su h l a v y u l o z do pomocneho u k a z a t e l e
// 3 . posun h l avu na n a s l e d u j i c i p rvek
// 4 . data z puvodn i h l a v y u l o z do pomocne promenne
// 5 . puvodn i h l a vu od s t r an ( pomoci op e r a t o r u d e l e t e )
// 6 . v r a t data

}

v o i d smazPrvn i ( Seznam &s )
{

// . . .
}
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... nalezeńı prvku s požadovanými daty

Prvek ∗ n a j d i ( Seznam &s , const T &co ) ;
T ∗ n a j d i 1 ( Seznam &s , const T &co ) ;
T &n a j d i 2 ( Seznam &s , const T &co ) ;
b o o l n a j d i 3 ( Seznam &s , const T &co ) ;

// pro s t r u k t u r u ( Zamestnanec ) ma v e t s i smys l :
Prvek ∗ n a j d i ( Seznam &s , uns igned i n t ID ) ;
T ∗ n a j d i 1 ( Seznam &s , uns igned i n t ID ) ;
T &n a j d i 2 ( Seznam &s , uns igned i n t ID ) ;
b o o l n a j d i 3 ( Seznam &s , uns igned i n t ID ) ;

Prvek ∗ n a j d i ( Seznam &s , s t r i n g p r i j m e n i ) ;
T ∗ n a j d i 1 ( Seznam &s , s t r i n g p r i j m e n i ) ;
T &n a j d i 2 ( Seznam &s , s t r i n g p r i j m e n i ) ;
b o o l n a j d i 3 ( Seznam &s , s t r i n g p r i j m e n i ) ;
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Spojový seznam

Spojový seznam ... nalezeńı prvku s požadovanými daty

Prvek ∗ n a j d i ( Seznam &s , const T &co )
{

// 1 . ad r e su h l a v y u l o z do pomocneho u k a z a t e l e
// 2 . dokud se s t imto ukazate l em nedos tane s k z a r a z c e :
// 2 . 1 . pokud j s i n a l e z l h l edany prvek , v r a t ho
// 2 .2 posun pomocny u k a z a t e l na d a l s i p rvek
// 3 . v r a t n u l l p t r ( p rvek neby l n a l e z en )

}
T∗ n a j d i 1 ( Seznam &s , const T &co )
{

// . . .
}

T& n a j d i 2 ( Seznam &s , const T &co )
{

// . . .
}

b o o l n a j d i 3 ( Seznam &s , const T &co )
{

// . . .
} 22 / 30
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Spojový seznam

Spojový seznam ... nalezeńı prvku s požadovanými daty

T∗ n a j d i 1 ( Seznam &s , const T &co )
{

Prvek ∗p = n a j d i ( s , co ) ;
i f ( p )

r e t u r n &(p−>data ) ;
r e t u r n n u l l p t r ;
// r e t u r n ( p ) ? &(p−>data ) ? n u l l p t r ;

}

T& n a j d i 2 ( Seznam &s , const T &co )
{

Prvek ∗p = n a j d i ( s , co ) ;
i f ( p )

r e t u r n ( p−>data ) ;
throw 1 ; // throw e x c e p t i o n (” Prvek v seznamu nena l e z en . ” ) ;

}

b o o l n a j d i 3 ( Seznam &s , const T &co )
{

r e t u r n n a j d i ( s , co ) ;
}
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... nalezeńı prvku s požadovanými daty

/∗ Hledan i v seznamu Zamestnancu :
aby s l o p ou z i t Prvek ∗ n a j d i ( Seznam &s , con s t T &co ) , j e t r e b a
ne j ak d e f i n o v a t op e r a t o r == pro Zamestnance , n a p r i k l a d : ∗/

b o o l o p e r a t o r == ( const Zamestnanec &x , const Zamestnanec &y )
{

r e t u r n ( x . ID == y . ID ) ;
}

/∗ Hledan i v seznamu Zamestnancu pod l e ruznych k l i c u a n a l o g i c k y :
( r o z d i l bude j e n v bodu 2 . 1 ) ∗/

Prvek ∗ n a j d i ( Seznam &s , uns igned i n t ID )
{

// 1 . ad r e su h l a v y u l o z do pomocneho u k a z a t e l e
// 2 . dokud se s t imto ukazate l em nedos tane s k z a r a z c e :
// 2 . 1 . pokud j s i n a l e z l h l edany prvek , v r a t ho
// 2 .2 posun pomocny u k a z a t e l na d a l s i p rvek
// 3 . v r a t n u l l p t r ( p rvek neby l n a l e z en )

}

Prvek ∗ n a j d i ( Seznam &s , s t r i n g p r i j m e n i ) ;
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Spojový seznam

Spojový seznam ... vkládáńı a vyjmut́ı prvku

v o i d v l o z Z a ( Seznam &s , Prvek ∗ zaKtery , const T &co )
{

// 0 . proved k on t r o l u prvku zaKte ry
// ( nen i to n u l l p t r a n i z a r a zka )
// 1 . v y t v o r novy p rvek a v l o z do n e j data
// 2 . do j eho po l o zky d a l s i v l o z u k a z a t e l na n a s l e d n i k a
// prvku zaKte ry
// 3 . nas l edovn ikem prvku zaKte ry bude novy prek

}
T vyjmiPrvekZa ( Seznam &s , Prvek ∗ p r e d c h a z e j i c i )
{

// 0 . proved k on t r o l u prvku p r e d c h a z e j i c i
// ( n en i to n u l l p t r , z a r a zka an i p o s l e d n i p rvek seznamu )
// 1 . ad r e su mazaneho prvku u l o z do pomocneho u k a z a t e l e
// 2 . novym nas l edovn ikem prvku p r e d c h a z e j i c i bude n a s l e d n i k
// mazaneho prvku
// 3 . data mazaneho prvku u l o z do pomocne promenne
// 4 . od s t r an mazany prvek ( op e r a t o r d e l e t e )
// 5 . v r a t data

}
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... vyjmut́ı / smazani prvku

v o i d smazPrvekZa ( Seznam &s , Prvek ∗ p r e d c h a z e j i c i )
{

t r y
{

vy jmiPrvekZa ( s , p r e d c h a z e j i c i ) ;
}
c a t c h ( const i n t& x )
{

// cout << ”Mazany prvek nena l e z en ” ;
r e t u r n ;

}
}
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Dynamické datové struktury - pokračováńı

Spojový seznam

Spojový seznam ... vyjmut́ı / smazani prvku

v o i d smazPrvek ( Seznam &s , Prvek ∗mazany )
{

// 0 . proved k on t r o l u prvku mazany :
// pokud j e to n u l l p t r a n i z a r a zka => konec
// ( popr . hod vy j imku )
// 1 . pokud j e n a s l e d n i k mazaneho prvku za ra zka :
// 1 . 1 . od s t r an puvodn i za razku ( op e r a t o r d e l e t e )
// 1 . 1 . v l o z do za r a zky ad r e su prvku mazany
// 2 . j i n a k :
// 2 . 1 . p r e k o p i r u j data z n a s l e d n i k a mazaneho prvku do mazaneho
// 2 . 2 . smaz n a s l e d o v n i k a mazaneho ( z a v o l e j smazPrvekZa ( ) )

}
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Dynamické datové struktury - pokračováńı
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Spojový seznam ... nalezeni minima/maxima

T∗ maximum ( Seznam& s )
{

// 0 . pokud j e seznam prazdny , v r a t n u l l p t r
// 1 . ad r e su h l a v y u l o z do pomocneho u k a z a t e l e
// ( h l a va bude po c a t e c n i kand i da t na maximum)
// 2 . ad r e su n a s l e d n i k a h l a v y v l o z do j i n e h o pomocneho
// u k a z a t e l e
// 3 . dokud se s t imto ukazate l em nedos tane s k z a r a z c e :
// 3 . 1 . pokud j s i n a l e z l v e t s i p rvek
// 3 . 1 . 1 bude to novy kand i da t na maximum
// 2 .2 posun pomocny u k a z a t e l na d a l s i p rvek
// 3 . v r a t ad r e su dat obsazenych v k a nd i d a t o v i na maximum

}
/∗ pro Zamestnance : a n a l o g i c k y ( j e d i n a zmena bude v 3 . 1 )

( popr . p r e d e f i n u j i o p e r a t o r > pro Zamestnance )
// T∗ n e j b o h a t s i ( Seznam& s ) ;
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Spojový seznam

Spojový seznam ... setrideni seznamu

// s e t r i d e n i seznamu metodou bub l i nkoveho t r i d e n i
v o i d s e t r i d ( Seznam &s ) ;
{

// 0 . pokud j e seznam prazdny , konec
// 1 . zaved s i pomocnou promennou typu boo l ( i n d i k a t o r ,
// zda v dane i t e r a c i c y k l u b y l y n e j a k e prvky prohozeny )
// 1 . p r o v ad e j n a s l e d u j i c i p r i k a z y , dokud
// ”v dane i t e r a c i c y k l u b y l y n e j a k e prvky prohozeny ” :
// 1 . 1 . poznamenej s i , ze ( zat im ) zadne prvky prohozeny neby l y
// 1 . 1 . ad r e su h l a v y u l o z do pomocneho u k a z a t e l e
// 1 . 2 . dokud se s t imto ukazate l em nedos t ane s k z a r a z c e :
// 1 . 2 . 1 . pokud j e a k t u a l n i p rvek v e s t i nez n a s l e d o v n i k :
// 1 . 2 . 1 . 1 . prohod data v ak tua ln im prvku a v j eho na s l e d o vn i k u
// (” s t a r a znama” funkce prohod ( ) )
// 1 . 2 . 2 . 2 . poznamenej s i , ze n e j a k e prvky b y l y prohozeny
// 1 . 2 . 2 . posun pomocny u k a z a t e l na d a l s i p rvek

}
/∗ pro Zamestnance : a n a l o g i c k y ( j e d i n a zmena bude v 1 . 2 . 1 )

( popr . p r e d e f i n u j i o p e r a t o r > pro Zamestnance ) ∗/
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Dynamické datové struktury - pokračováńı
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Spojový seznam ... daľśı funkce

// na p r o c v i c e n i :
v o i d s m a z P o s l e d n i ( Seznam &s ) ;
T v y j m i P o s l e d n i ( Seznam &s ) ;

// v a r i a n t y f u n k c i pro Zamestnance :
Prvek ∗ n a j d i ( Seznam &s , s t r i n g p r i j m e n i ) ;
T∗ n a j d i ( Seznam &s , s t r i n g p r i j m e n i ) ;
T∗ n e j b o h a t s i ( Seznam& s ) ;
v o i d s e t r i d D l e P l a t u ( Seznam &s ) ;
v o i d s e t r i d D l e I D ( Seznam &s ) ;

/∗ zbyva : u l o z e n i seznamu do souboru a j eho n a c t e n i ze souboru
∗/
v o i d ulozSeznam ( s t r i n g s o u b o r ) ;
v o i d nact iSeznam ( s t r i n g s o u b o r ) ;
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