Spojové struktury





- je struktura, ve které jsou dynamické proměnné propojeny pomocí ukazatelů.





Příklad:


	Spojová struktura reprezentující posloupnost záznamů (obsahují jméno a příjmení) se nazývá spojový seznam.





							dynamické proměnné


							typu OBJEKT
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						ukazatelé typu SPOJ





Typ dynam. proměnných	OBJEKT


Typ ukazatel, přes který jsou proměnné propojeny 	SPOJ





Typy potřebné pro vytvoření struktury zavedeme takto:





	type	SPOJ = (OBJEKT;


		OBJEKT ..=	 record


						DALSI : SPOJ;


						HODN : integer;


					end;





Jak se bude vytvářet tento seznam:


Předpokládejme	P,Q : SPOJ





P := nil;


new(Q); Q( . DALSI := P; Q( . HODN := 2; P := Q;


new(Q); Q( . DALSI := P; Q( . HODN := 9; P := Q;


new(Q); Q( . DALSI := P; Q( . HODN := 4; P := Q;





Pozn. Seznam se vytváří od konce.





Jiné zobecnění tvorby (čísla jsou uložena v poli):





var	A:	array [1..n] of integer;


	P,Q:	SPOJ;	I: integer;


{vytvoření spojového seznamu - první prvek A[1]; druhý prvek A[2] atd; ukazatel na začátek bude v proměnné P} 


P := nil;


for I:= n downto 1 do


	begin


new(Q); Q( . DALSI := P; Q( . HODN := A[I]; P := Q


	end





obdobně (čtení ze vstupního souboru):


var P,Q: SPOJ; X: integer;


...


P := nil;


while not eof do


begin readln(X);


new(Q); Q( . DALSI := P; Q( . HODN := X; P := Q


end





Vytvořený seznam obsahuje čísla v opačném pořadí.


var P,Q: SPOJ; X: integer;


...


{následující příkazy vytvoří ze vstupních čísel spojový seznam, ve kterém bude zachováno vstupní pořadí}


readln(X);


{nejprve se vytvoří seznam obsahující první číslo}


new(P); P( . DALSI := nil; P( . HODN := X;


{další čísla se připojují na konec seznamu}


while not eof do


begin readln (X);


	{hledáme poslední prvek seznamu}


	Q := P;


	while Q( . DALSI <> nil do Q := Q( . DALSI


	{Q ukazuje na poslední prvek}


	new (Q( . DALSI)


	Q := Q( . DALSI; Q( . DALSI:= nil; Q( . HODN := X;


end





Jiný přístup: Za poslední platný prvek seznamu přidáme jeden volný prvek, který je připraven na přijetí nové hodnoty a jehož identifikace je uložena ve zvláštní proměnné typu ukazatel.


Spojový seznam je pak reprezentován dvěma ukazateli:











�ZACATEK











VOLNY





Spojový seznam s volným prvkem


Ze vstupní posloupnosti čísel vytvoříme upravený spojový seznam těmito příkazy:





var ZACATEK, VOLNY : SPOJ; X : integer;


. . .


{na začátku je v seznamu pouze volný prvek}


new(ZACATEK); NOLNY := ZACATEK;


while not eof do


begin readln (X);


{přečtené číslo uložíme do volného prvku a vytvoříme nový volný prvek}


	VOLNY( . HODN := X; new (VOLNY( . DALSI);


	VOLNY := VOLNY( . DALSI


end





	Volný prvek na konci spojového seznamu je užitečný i při hledání v seznamu, kdy jej můžeme použít jako nárazník.





Příklad:


	Uvažujme úlohu vytvoření tabulky četnosti slov , které se vyskytují v textu.


Řešení:


	Použijeme spojový seznam, který se bude skládat z dynamických proměnných typu ZAZNAM spojených ukazatelem SPOJ:





	type	SPOJ = (ZAZNAM;


		ZAZNAM  = 	record


						RETEZ : SLOVO;


						POCET : integer;


						DALSI : SPOJ


					end;


Ukazatel na začátek seznamu bude v proměnné TAB typu SPOJ 


	Přidávat se bude na konec ( na konci seznamu bude udržován volný prvek (s položkou RETEZ) - jako nárazník.








�TAB











VOLNY





program CETNOSTSLOV;


const


	DELKASLOVA = 20;


type


	SLOVO = array[1..DELKASLOVA] of char;


	SPOJ = (ZAZNAM;


	ZAZNAM  =	record


					RETEZ : SLOVO;


					POCET : integer;


					DALSI : SPOJ


				end;


var


	ZN : char;


	TAB, VOLNY : SPOJ;		{ukazatelé do tabulky}


	P : SPOJ;					{pomocný ukazatel}


	PISMENA : set of char;














procedure CTISLOVO (var S : SLOVO);


{přečte jedno slovo do proměnné S}


var


BUFFER : SLOVO;


	IZN : 0 .. DELKASLOVA;


begin {CTISLOVO}


	while not (eof or (ZN in PISMENA)) do read(ZN);


	if not eof then


	  begin


		IZN := 0;


		repeat


		  if IZN < DELKASLOVA then


			begin


			   IZN := IZN + 1; BUFFER[IZN] := ZN


			end;


		  read(ZN)


		until not (ZN in PISMENA)


		for IZN := IZN + 1 to  DELKASLOVA do


		  BUFFER[IZN] := ‘ ’;


		S := BUFFER


	  end


end; {CTISLOVO}
































begin {CETNOSTSLOV}


   ZN := ‘ ’;  PISMENA := [‘A’..’Z’];


   new(TAB);  VOLNY( = TAB;


   repeat


	CTISLOVO(VOLNY( . RETEZ);


	if not eof then


	begin


		P := TAB;


		while P( . RETEZ <> VOLNY(. RETEZ do


			  P := P( .DALSI;


		if P <> VOLNY then {slovo je v tabulce}


		   P( .POCET := P( .POCET + 1


					   else


		begin {první výskyt slova}


			VOLNY(. POCET := 1;


			new(P); VOLNY(. DALSI := P;


			VOLNY := P


		end


	end


		until eof;


		{tisk tabulky}


		P := TAB;


		while P <> VOLNY do


		begin


			writeln (P( . RETEZ, P( . POCET)


			P := P( . DALSI


		end


end.














Uspořádaný spojový seznam


- prvky tvoří podle hodnoty nějaké položky monotónní posloupnost:








�





Příklad:


	Sestavte program, který vytiskne tabulku četnosti slov seřazenou abecedně.


Řešení:


	Vytvoříme spojový seznam uspořádaný podle položky RETEZ. Každý nový záznam bude vložen do správného místa seznamu dle schématu:





�a) seznam před vložením slova HRAD


								  patří před slovo JE




















b) seznam po vložení slova HRAD
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	Vytvoříme nový záznam, do něj zkopírujeme obsah nalezeného záznamu (s hodnotou ne menší než nové slovo), do původního záznamu uložíme nové slovo s počtem výskytů 1. Při hledání využijeme nárazník.





Program CETNOSTSLOV;


{stejné deklarace jako v předchozím příkladě navíc proměnná Q je typu SPOJ}


begin


   ZN := ‘ ’; PISMENA := [‘A’..’Z’]


   new(TAB);  VOLNY = TAB;


   repeat


	CTISLOVO(VOLNY( . RETEZ);


	if not eof then


	begin  P := TAB;


		while P( . RETEZ < VOLNY(. RETEZ do


			  P := P( .DALSI;


		if (P( . RETEZ = VOLNY(. RETEZ)


		   and ( P <> VOLNY) then   {slovo je v tabulce}


		   P( .POCET := P( .POCET + 1


					   else


		begin {první výskyt slova}


		new(Q); Q( = P(;


		with P( do


		begin RETEZ := VOLNY(. RETEZ;


			POCET := 1; DALSI := Q


		end;


		if P = VOLNY then VOLNY := Q


		end


	end


   until eof; {stejný tisk tabulky}


end.


	Spojové seznamy jsou struktury, ve kterých je každý záznam (s výjimkou posledního) spojen ukazatelem s jedním následujícím záznamem.


	Každý záznam může mít více následníků ( nelineární spojové struktury. Nejčastějším typem jsou


binární stromy
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	Binární strom se skládá z uzlů, obsahujících nějaké hodnoty (znaky). Každý uzel má nejvýše dva následníky rozlišené jako levý následník a pravý následník.


	Uzel, který není následníkem žádného uzlu (E) se nazývá kořen stromu, uzly které nemají následníky (A, C, G, I) se nazývají listy.


	Spojová struktura binárního stromu je tvořena záznamy obsahující tři položky (vlastní hodnotu a dva typy ukazatel)


	Nemá-li uzel některého z následníků, je v příslušne položce hodnota nil.





type	SPOJ = (UZEL;


	UZEL = record


				HODN : char;


				LEVY, PRAVY : SPOJ


			end;


Přístup ke stromu realizujeme prostřednictvím ukazatele na jeho kořen.





KOREN
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	Na každý uzel binárního stromu můžeme pohlížet jako na kořen podstromu tvořeného tímto uzlem, jeho následníky, následníky jeho následníků atd.


Př. 	- uzel B je kořenem levého podstromu uzlu E (je tvořen uzly A, B, C, D).


	- levý podstrom uzlu D je tvořen jediným uzlem C, 


	- pravý podstrom uzlu D je prázdný ( ve spojové struktuře je prázdný strom reprezentován hodnotou nil).





Průchod binárním stromem, například při postupném provádění nějaké operace pro všechny uzly stromu, může být definován šesti způsoby, které se liší v pořadí kroků:


proveď operaci pro uzel u,


projdi levý podstrom,


projdi pravý podstrom.


	Praktický význam mají tři z nich - nazývají se průchody metodou preorder, inorder a postorder. 


	Pořadí prováděných kroků:





	preorder	inorder	postorder


proveď pro uzel u	1	2	3


projdi levý podstrom	2	1	1


projdi pravý podstrom	3	3	2





Použitím těchto průchodů obdržíme následující pořadí procházení uzlů





preorder		E B A D C F H G I


inorder		A B C D E F G H I


postorder		A C D B G I H F E





	Procedury realizující průchod binárním stromem se snadno definují jako rekurzivní.


Příklad: procedura preorder (deklarace UZEL)





	procedure PREORDER (S : SPOJ);


	begin


		if S <> nil then


		begin Zpracuj (S(. HODN);


			  PREORDER (S(. LEVY);


			  PREORDER (S(. PRAVY)


		end


	end;














Příklad:


	Sestavte program pro dekódování písmen v Morseově abecedě. Kombinace značek „.“ a „-“ vyjadřuje jedno písmenko; písmenka jsou oddělena jednou mezerou. Konec slova vyjadřuje další mezera. Značky jsou umístěny ve vstupním souboru.


Příklad vstupu:


-.. -. . ...  .--- .  ..- - . .-. -.--  


Odpovídající výstup: 


DNES JE UTERY


Řešení:


Kód Morseovy abecedy v pořadí odpovídající stromu vhodného pro dekódování:
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Na začátku čtení slova - kořen stromu,


„.“ - přesun na levý podstrom


„-“ - přesun na pravý podstrom


Přečtení mezery - vytištění znaku z aktuálního uzlu





Při implementaci dekódovacího stromu zavedeme tyto typy:





type


	UKAZATEL = 
