Anotace

Ukazatele a jejich aplikace:
Spojové seznamy,
fronta, zasobnik,

samoopravujici seznamy,

[
[
[
m usporadany spojovy seznam,
[
m hashovani,

[

stromové datové struktury.



Pointery alias ukazatele

Pamét je organizovana linedrné v podobé jednotlivych adres.

Na t&chto adresich jsou uklddany hodnoty (kéd, data).

Pamét zpravidla adresujeme p¥irozenymi &isly, ktera
zapisujeme v Sestndctkové soustavé.

Na data v paméti si tedy mizeme ukazovat.

Pod témito ukazateli mizeme mit Udaje libovolnych typd,
z Cehoz vyplyva jisté nebezpedi.

Z toho vzplyva jisté nebezpedi a nutnost byt obezfetny.



Pointery — syntax a sémantika

S pointery pracujeme zpravidla tak, Ze definujeme datovy typ
ukazatel na néco.

m Ukazatel na fekneme pomoci operdtoru stFfisky:
m type pint="integer; {ukazatel na integer}

m Nasledné definujeme proménnou pfFislusného typu:
var ukaz:pint;

m Pod pointer " koukneme” op&t pomoci operdtoru stfisky:
writeln(ukaz™);

m JenZe ono to zdaleka neni tak snadnél!



Organizace paméti s ohledem na program

m Program sestdvd z kédu, tzv. statickych dat, prostoru
zasobniku a oblasti haldy.

m Kam ukazuje pointer, ktery si lehkomysIn& vyrobime?

m Pokud s nim budeme zachdzet rozumné&, bude ukazovat
nékam do oblasti haldy, k tomu ale mame jest& daleko.

m Kam tedy pointer ukazuje?

m V lepSim p¥ipadé na adresu 0, v horSim na nahodné vybrany
kus paméti.

m Poradek v paméti hlida allokator, ktery vi, které &asti paméti
jsou pouZité a které ne a miZe ndm pfidélit prostor.



Allokator a jeho pouziti

m Abychom mohli pod pointer kouknout, musime ho nékam
nasmé&rovat. A to budto na uZ existujici pointer
(var a,b:pint;... naalokuj b;... a:=b;),

m anebo "urafnutim” nové paméti: new(a) ;

m Funkci new pfeddvame jako parametr proménnou typu
ukazatel.

m Funkce new najde v paméti vhodné misto a nasméruje na ngj
prislusny pointer.

m Cvileni zimniho uliva: Bere new parametr hodnotou nebo
referenci?

m Od chvile, kdy mame naalokovédno, miZeme pod pointer
koukat i zapisovat:

m new(a); a”:=5; writeln(a”); Ale pozor na pfesmérovani
ukazatele!



Pointery a prace s nimi

var a,b:pint;
new(a); — naallokuje misto pro proménnou typu integer
a”:=5; — zapiSe pod pointer hodnotu 5.

b~ :=a"; — okopiruje pod pointer b hodnotu, na kterou
ukazuje pointer a.

m b:=a; — okopiruje pointer (tedy a a b ukazuji na stejné
misto).

m Co v kontextu uvedeného kdodu udéld b~ :=10;
writeln(a™);?

m Pozor, vice pointery si miZzeme ukazovat na to samé misto!



Deallokace

m Nepot¥ebujeme-li uZ pt¥islusné misto, musime to F¥ici allokatoru
volanim funkce dispose:

m dispose(a);

m Tim prohldsime, Ze pod dotyény pointer uZ nepotfebujeme.

m Pozor pokud si na totéZ misto ukazujeme vickrat, nesmime
provést vicendasobné odallokovani!

m Pokud pointer pfesmé&rujeme bez odallokovani (ni¢im si na
dotyZné misto neukazujeme), vznikd tzv. garbage, o které ma
allokator za to, Ze je pouzivand, my v8ak uZ nemame, jak se
k doty¢nému kusu paméti dostat (tak ho nemiZzeme ani
odallokovat).

m N&které jazyky (Java, C#) takto odallokovavaji (pfestaneme
si na kus paméti ukazovat). Rika se tomu garbage collector, je
to nevychovné a v Pascalu neni implementovan.
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TypiCtéjsi pouZiti pointer(

V zim& jsme se utili o strukturach (records).

Struktury ndm umoziovaly udrZovat daje riznych typi spolu
souvisejicich. Naptiklad dvé soufadnice bodu v roving, udaje
o lidech, udaje o knihach...
Do recordu se pFistupuje operdtorem tecky.
m Typicky se délaji pointery na struktury:
m P¥iklad:
type tbod=record
X,y:integer;
end;
pbod="tbod;
m Stdle jeSté nefe$ime plvodni problém, co kdyZz mame bodi vic
a nevime predem kolik?



m " PFivieme”do struktury ukazatel na dalsi prvek:
m type pbod="tbod;
tbod=record
X,y:integer;
next:pbod;
end;
m Tomu Fikdme spojovy seznam.
m Jak pozname, ktery ukazatel nékam ukazuje?
m Tak, Ze nepouzity pointer okamzit&€ nasmé&rujeme na nulu,
tedy nil.



Spojovy seznam ¢&isel — nacti a vypis
P¥iklad — datové struktury

type pint="sint;
sint=record
cislo:integer;
next:pint;
end;
var spojak,pom:pint;



Spojovy seznam ¢&isel — nacti a vypis
P¥iklad — télo kédu

begin spojak:=nil; pom:=nil;
while not EOF do
begin new(pom) ;
readln(pom~.cislo);
pom” .next:=spojak;
spojak:=pom;
end;
while spojak<>nil do
begin writeln(spojak~.cislo);
pom=spojak;
spojak=spojak”.next;
dispose (pom) ;
end;
end.



Typologie spojovych seznamii

m jednosmérny a obousmérny — prvek ukazuje jen na naslednika,
nebo na predka i naslednika,

m s hlavou, bez hlavy, s ocasem, bez ocasu — hlava je prvni
(prdzdny) prvek, ocas je posledni (prazdny prvek). Vzdy
mdame aspoii néjaky prvek seznamu.

m cyklicky — posledni prvek si jako na ndslednika ukazuje na
zalatek seznamu.



Fronta a zasobnik

Fronta je datova struktura organizujici prvky zplsobem FIFO.
Je osazena funkcemi enqueue a dequeue.

Zasobnik organizuje prvky zpisobem LIFO.

Je vybaven funkcemi push a pop.

Jak je implementovat pomoci spojovych seznam?



Zasobnik

Implementace

type pzas="zas;
zas=record
hod:integer;
next:pzas;
end;
var hlava:pzas;
procedure init;
begin
hlava:=nil;
end;



Zasobnik

Implementace

type pzas="zas;

zas=record
hod:integer;
next:pzas;

end;

var hlava:pzas;

procedure push(co:integer);

var pom:pzas;

begin
new (pom) ;
pom”.hod:=co;
pom”.next:=hlava;
hlava:=pom;

endI



Zasobnik

Implementace

function pop:integer;
var pom:pzas;
begin
pom:=hlava;
if hlava<>nil then
begin pop:=hlava”.hod;
hlava:=pom~.next;
dispose (pom) ;
end else
begin writeln("Chyba!");
pop:=-1;
end;
end;



Fronta

Implementace

type pfr="fronta;
fronta=record
hod:integer;
next:pfr;
end;
var hlava,ocas:pfr;
procedure init;
begin
hlava:=nil;
ocas:=nil;
end;



procedure enqueue(co:integer);
var pom:pfr;
begin if hlava=nil then
begin new(hlava);
ocas:=hlava;
hlava®™.next:=nil;
hlava”.hod:=co;
end else
begin new(pom) ;
pom”.next:=nil;
pom”.hod:=co;
hlava”™.next:=pom;
hlava:=pom;
end;
end;



function dequeue:integer;
var pom:pfr;
begin if hlava=nil then
begin dequeue:=-1;
end else
begin if hlava=ocas then
begin dequeue:=ocas” .hod;

dispose(ocas) ;
hlava:=nil; ocas:=nil;
end else

begin dequeue:=ocas” .hod;
pom:=ocas;
ocas:=ocas” .next;
dispose(pom) ;
end;
end;
end;



Prohozeni prvki ve spojovém seznamu

Prohod prvek s jeho ndslednikem v seznamu

procedure prohod(var hlava:seznam;co:seznam) ;
var pom:seznam;
begin pom:=hlava;
if hlava=co then
begin hlava:=hlava”.next;
pom”.next:=hlava”.next;
hlava”.next:=pom;
end else
begin while(pom~.next<>co) do
pom:=pom” .next;
pom”.next:=co”.next;
co” .next:=pom”.next” .next;
pom”.next”.next:=co;
end: end:



Dynamické datové struktury

m V pfikladu je kvili mistu zanedbano oSetfeni singuldrnich
ptripadl (prézdny seznam, prvek chybgjici v seznamu,
jednoprvkovy seznam, prohazovani posledniho prvku
a podobné&). VZe je ale jen testovani pointerl na nil.

m Cviéeni na prohazovani prvkii ve spojovém seznamu:
Bubblesort

m Organizace setfidéného spojového seznamu (funkce insert,
delete a member, které vklddaji do setfidéného spojového
seznamu, maZou z ng&j a zjistuji, zda je hodnota ve spojovém
seznamu.



Usporadany spojovy seznam

m Spojovy seznam, ve kterém jsou prvky uspo¥ddany v (BUNO)
neklesajicim potadi.
m Nad spojovymi seznamy typicky implementujeme funkce:
m member — zjisti, zda je prvek s pfislusnym kli¢em p¥itomen,
m insert — p¥idd prvek s p¥islusnym kli¢em,
m delete — smaZe prvek s pfislusnym kli¢em.

m Ptiklad viz web, resp. si ho napiseme.



Dal$i datové struktury

m Samoopravujici seznamy:
m Move-front rule, transposition rule:

m Pokud pfistupujeme k prvku v seznamu, dotyény prvek
vytahneme na zadatek, resp. prohodime s pfedchlidcem
(myslenka: pokud pFistupujeme k prvku, zpravidla to d&ldme
vicekrat za sebou).

m Ma-li prvek vice pointer(i, vznikaji stromové datové struktury.

m Bindrni vyhleddvaci strom (pokud moZno co nejlépe
vyvazeny),

m VyvdZenost se té€Zko vynucuje, proto AVL-stromy ¢i
Cerveno-Cerné stromy, kde se vyvaZenost vynucuje pomoci
rotaci.



Reprezentace stromii

m Strom je (v této chvili) datovd struktura, ve které md kazdy
vrchol néjaky pocet synli a nejvySe jednoho rodice.

m Vrchol bez rodi¢e je jen jeden a oznalujeme ho kofen.

m Ve strom& nesmé&ji vznikat cykly (ani slabé).

m Jak reprezentovat v Pascalu?

m Podobné jako spojovy seznam, tfeba takto:
type strom:“vrchol;
vrchol=record
hod:longint;
synl:strom;
syn2:strom;

end;



Bindrni vyhledavaci strom

m Jednd se o bindrni strom, ve kterém pro kazdy vrchol v8echny
prvky v levém podstromé maji kli¢ mensi neZ je kli¢ tohoto
vrcholu a prvky v pravém podstrom& maji kli¢ v&tsi (nez
soutasny vrchol).

m V tomto stromé pljde snadno vyhleddvat.

Co vyhody a nevyhody?

m Pokud se dobfe postavi, je mnohem efektivnéjsi, neZ spojovy
seznam.

m Problém je nepostavit ho $patné a p¥i pfidavani a ubirani
nestrdvit pfilis asu.

m VyvaZenost odkazuje k tomu, jak moc se lisi pocty prvki
v jednotlivych podstromech.



Bindrni vyhledavaci strom

m Jak postavit BVS?

m Najit median, ten zakofenit, mensi i vétsi vyresit rekurzivné
a z rekurze vze$lé podstromy zavésit jako levého resp. pravého
syna.

m Jak pridat prvek?

m Podivat se, zda je pfitomen. Pokud ne, najit misto, kde by
mél byt a tam ho pfidat.

m Najdeme tedy vrchol vystupniho stupné nejvy$ 1 a pfidame
mu toho spravného syna.



Jak vyhodit prvek?

m Zjistime, zda prvek ma nejvys jednoho syna. Pokud ano, zrus
jeho vrchol (a je hotovo).
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m Pokud ne, najdi nejlev&jsi prvek v pravém podstromé (nebo
nejpravéjsi prvek v levém podstromég, to je jedno).

m Prohod klite té&chto dvou prvki (porugime vlastnost byt
bindrnim vyhleddvacim stromem).

m Tim m3 vyhazovany prvek vystupni stupefi nejvy$ 1 = vyhod
ho p¥imo.



Nevyhoda BVS je, Ze se t&ko udrZuje vyvaZzeny.

Rézné modifikace udrZujici rozumny pomér vyvazZenosti.
AVL-stromy pouZivaji pojem balance reflektujici hloubku
podstromd.

Cerveno-terné stromy obarvuji vrcholy Zerven& resp. Zerng.
Cervené vrcholy nesméjf jit dva za sebou a Zernych musi byt
na vSech cestdch z kofene do listu stejné.

Oba stromy spoléhaji na "rotaci”, tedy prohazovani syna

a otce (a rekonstrukce s tim souvisejici).

A-B stromy udrZuji vSechny listy na stejné drovni, v kaZdém
vrcholu (mimo kofen) udrzuji aspoii A prvki a nejvyse B

a v pripadé potteby vrcholy $tépi resp. sluduji.

O v3ech Ize ukdzat (a o n&kterych ukdZeme), Ze maji hloubku
logaritmickou vici poctu prvki.



Dékuji za pozornost...




