14. Seznamy prvki

V kpt. 8 jsme se seznamili s datovym typem pole, ktery umoznuje v programu reprezentovat
usporaddanou n-tici prvki. Tu mizeme chépat jako posloupnost n hodnot s konstantnim n.
V kpt 8. jsme se rovnéz naucili v této n-tici vyhledavat nejvétsi a nejmensi prvek, rovnéz tak
meénit uspotfaddani této n-tice. V programatorské praxi vSak casto pracujeme se strukturou,
ktera reprezentuje kone¢nou posloupnost s proménnym n — do této posloupnosti je Casto
potieba prvky ptidavat, ¢i naopak z této posloupnosti prvky odebirat. Takové datova struktura
se v programatorské praxi nazyva seznam.

Jestlize chceme seznam reprezentovat datovym typem pole, znamend to, ze musime mit
piedstavu o maximalni délce seznamu (abychom pole mohli deklarovat a aby se do n¢j
v kazdém okamziku vesla vSechna potiebna data). Tento seznam pak deklarujeme jako pole o
této maximalni délce. Déle je tfeba pracovat s celo¢iselnou proménnou, ve které uchovavame
aktualni délku seznamu.

............. =18ix]| 1. Pfiklad: Sestavme program na tvorbu
Vkladani-— °| obecného seznamu s moznosti vkladani
.:| prvku na libovolnou pozici, resp. odebirani
Vioz X . . ] . .
| prvku zlibovolné pozice (tato ,libovolna
hodnotu 50 2| | | pozice® musi byt samoziejmé uvniti“
--| seznamu, tj. minimalné¢ rovna jedné,
napozici |2 = | -| maximilné aktudlni délce seznamu).

oo Const MaxDelka = 20;

B R S {maximdlni délka seznamu}

.......................... var

-------------------------- a : array [1l..MaxDelka] of byte;

D {vklddané a vybirané hodnoty}

-------------------------- DelkaSeznamu : Byte;

-------------------------- {aktudlni délka seznamu}

.......................... Procedure TForml.TiskSeznamu;

.......................... var i:Byte;

B R begin
~Vyhir: o for i:=1 to MaxDelka do
e begin
VYthl o StringGridl.Cells[0,Pred(i)]:="";
o StringGridl.Cells[1l,Pred(i)]:="";
hodnotu z pozice - end;
s for i:=1 to DelkaSeznamu do
SIS begin
e StringGridl.Cells[0,Pred(i)]:=

S IntToStr (i) ;

............................................... StringGridl.Cells[1,Pred(i)]
:=IntToStr(al[i]);

end;
end;

Procedura TiskSeznamu je metoda objektu typu TForm1. Tuto proceduru je tfeba pridat do
deklarace tohoto typu, a to bud’ do sekce private nebo public. Nastaveni vychozi
délky seznamu na nulu spojime s udalosti onCreate formuléfe:



procedure TForml.Inicializace (Sender: TObject);
begin

DelkaSeznamu:=0;
end;

Nésleduji procedury na vlozeni prvku na zadanou pozici a vyzvednuti prvku z dané pozice.
Potiebné udaje jsou nacteny z piislusnych SpinEditi:

procedure TForml.Vloz (Sender: TObject);
var i,Pozice:Byte;
Hodnota :Byte;
begin
Pozice:=SpinEdit2.Value;
Hodnota:=SpinkEditl.Value;
if (Pozice>succ (DelkaSeznamu)) or (DelkaSeznamu=MaxDelka)
then ShowMessage ('Nelze vlozit!'")
else begin
if Pozice<=DelkaSeznamu then

for i:=DelkaSeznamu downto Pozice do a[succ(i)]:=ali];
a[Pozice] :=Hodnota; inc (DelkaSeznamu) ;
TiskSeznamu;

end;
end;

procedure TForml.Vyjmi (Sender: TObject);
var i,Pozice:Byte;
Hodnota :Byte;
begin
Pozice:=SpinEdit3.Value;
if Pozice>DelkaSeznamu then ShowMessage ('Nelze vyjmout!')
else begin
Hodnota:=a[Pozice];
if Pozice<DelkaSeznamu then
for i:=Pozice to Pred(DelkaSeznamu) do a[i]:=a[succ(i)];
dec (DelkaSeznamu) ;
TiskSeznamu;
end;
end;

Zasadni nevyhodou procedur vkladani ¢i vyzveddvani hodnoty z obecného seznamu je
potieba veétsi ¢i mensi cast prvkd posunout o jeden index. To je samoziejmé zvlast u
dlouhych seznamii zna¢n€ nepiijemné. Specidlnimi typy seznam, které jsou velmi casto
pouzivany, jsou zasobnik a fronta. Jsou to seznamy, kde vkladame a odebirame prvky bud’ ze
zacatku ¢i z konce seznamu. Pfi programovéni téchto akci lze posouvani prvkl v seznamu
obejit.

Zasobnik je asi nejpouzivanéjsim typem seznamu. Je to seznam, u né¢hoz jeden konec slouzi
jak k ptidavani, tak k odebirani prvki (tzv. vrchol zasobniku). Prvky nemohou byt pfidavany
¢i odebirdny na druhém konci (dno zasobniku) ani kdekoli jinde. Kdykoli tedy chceme
odebrat prvek, bude to ten, ktery byl do zasobniku vloZen jako posledni (je momentalné na
vrcholu zasobniku) — zasobnik tedy pracuje podle zasady posledni dovnité — prvni ven.
Pouziva se v ptipadé, kdy je tfeba docasné odlozit informace o tom, které¢ dilci ukoly je tieba
jesté vykonat. Zasobnik umozinuje zachovat presné¢ poradi, ve kterém se maji informace
zpracovavat (informace se zpracovavaji v opacném potadi nez v jakém pfiSly na zasobnik).
Typickym pouzitim je napf. vyhodnocovani matematickych vyrazl. Také samotné volani
procedur a funkci ve vysSsich programovacich jazycich vyuziva techniky zasobniku.

2. Priklad: Sestavne program na piiddvani hodnot do zasobniku, resp. na jejich odebirani.



Zasobnik nadefinujeme jako zaznam, ktery bude uchovavat jednak pole vloZzenych hodnot a
jednak momentalni vrchol:

Const Kapacita = 20;
Type TZasobnik = record
Prvek : array [l..Kapacita] of Integer;
Vrchol: 0..Kapacita;
end;
var Zasobnik: TZasobnik;

Je-li uzivatelské rozhrani navrzeno dle pfipojeného obrazku, pak tisk zasobniku musi
respektovat skutecnost, Ze indexovani obkektu StringGrid ,,jde proti“ indexim prvki

zasobniku:
Procedure TForml.TiskniZasobnik;

=lal=l| var i:Integer;
begin
Posledni dovnitf - preni ven For i:=0 to Kapacita do
— begin (vymazdni tabulky}
[l jsem éislo B0 StringGridl.Cells[0,1i]:="";
StringGridl.Cells[1,i]:="'";
end;
Wi if Zasobnik.Vrchol>0 then
For i:=1 to Zasobnik.Vrchol do
begin {neni-11 zdsobnik prdzdny}

StringGridl.Cells
[0,Kapacita-Zasobnik.Vrchol+i-1]:
IntToStr (Zasobnik.Vrchol-i+1);
StringGridl.Cells
[1,Kapacita-Zasobnik.Vrchol+i-1]:
IntToStr (Zasobnik.Prvek
[Zasobnik.Vrchol-1i+1]);

end;
end;

Nastaveni vrcholu prazdného zasobniku spojime s udalosti
onCreate formulafe:

procedure TForml.Inicializace (Sender: TObject);
begin

Zasobnik.Vrchol:=0;
end;

Nasleduji procedury na vkladani resp. vybirani:

procedure TForml.Vloz (Sender: TObject);
begin
With Zasobnik do
begin
if Vrchol=Kapacita
then EditHlaska.Text:=
'Zésobnik zaplnén - nelze vlozit'
else begin
inc (Vrchol) ;
Prvek [Vrchol] :=SpinEditl.Value;
EditHlaska.Text:=
'V1ozil jsem ¢islo '"+IntToStr (Prvek[Vrchol]);
end;

end;
TiskniZasobnik;
end;




procedure TForml.Vyjmi (Sender: TObject);
begin
With Zasobnik do
begin
if Vrchol=0
then EditHlaska.Text:='Zasobnik je prédzdny - nelze vyjmout'
else begin

EditHlaska.Text:= 'Vyjmul jsem ¢islo '+IntToStr (Prvek[Vrchol]);
dec (Vrchol) ;
end;
end;
TiskniZasobnik;
end;

Fronta: V tomto seznamu se s daty pracuje zptisobem, ktery odpovida ¢ekani lidi ve fronté
v bézném Zivoté. Ptichdzejici lidé (data) se fadi dio fronty, kdo dfiv pfisel, bude diive
obslouzen a odejde. Do tohoto typu seznamu jsou proto data vkladana jednim koncem
(,,ptichodem*) a odebirana druhym koncem (,,odchodem®). Fronta se tedy tidi zasadou prvni
dovnitF — prvni ven. Také fromta zachovavd potadi, ve kterém se maji informace
zpracovavat, na rozdil pd zasobniku se vSak informace se zpracovavaji ve stejném potadi,
v jakém se fadi do fronty. Typickym pouzitim je napft. prohledavani stromovych struktur.

Pti konkrétni programové realizaci fronty lze opét pouzit typ zdznam, ktery bude obsahovat
pole uloZenych hodnot a dva celoCiselné typy pro uloZeni aktuilniho zac¢atku a konce
fronty (na rozdil od zasobniku, kde jsme pracovali pouze s jednou hodnotou — vrcholem
zéasobniku).

Nechceme-li pii vkladani resp. odebirani pole hodnot ,fyzicky posouvat® tak, jako u
obecného seznamu — viz pt. 1 (coz je sice mozné, ale krajn¢ neefektivni), je tfeba pti kazdém
vkladani resp. odebirani posouvat zacatek a konec fronty — hodnoty obou proménnych se
budou neustale zvySovat. Tak se ovS§em miize stat, ze i kdyz aktudlni délka fronty bude mensi
nez velikost pole, nebude mozné vlozit dalsi prvek, nebot’ posledni prvek pole je jiz obsazen.
Tomuto nebezpeci je tieba Celit. Nabizeji se tii zakladni varianty feSeni:

a) Po kazdém vypusténi prvku posunout prvky pole o index dopiedu. Zacatek fronty tak bude
neustale udrzovéan na prvnim indexu. Postup spravny, jednoduchy, ovSem (jak jiz bylo fe¢eno)
znacéné neefektivni.

b) Indexy v poli posouvat pouze tehdy, az je to nezbytné nutné, tj. v ptipad¢, chceme-lui
zafadit dal$i prvek a nemame kam (posledni prvek pole je obsazen). V tom ptipadé
premistime frontu tak, aby zacinala opét prvnim indexem. Pfesuny hodnot se tak provadéji
najednou o vétsi vzdalenost a podstatné méné casto. Vypocet je tak efektivnéjsi.

c) Nejlepsi samoziejmé je data nepiesouvat vibec. Piedstavme si pole modelujici frontu
nikoli jako body na usecce, ale body na kruznici. Po ,,poslednim® indexu n tak vzdy
»hasleduje® index jedna. Jestlize dékla fronty neptekroc¢i délku pole, je mozné vzdy vkladat
dalsi prvek, aniz abychom museli posouvat prvky vpoli. Takto chapand fronta je
nejefektivngjsi, ponSkud komplikovanéjsi je jen kontrola délky fronty (zda je fronta prazdna
¢i naopak zda jeji dékla neptekrocila délku deklarovaného pole). Pro tento ucel je vhodné

zavést jesté jednu celociselnou proménnou, kterd bude udéavat aktualni délku fronty.



2. Priklad: Sestavne program na pridavani hodnot do fronty, resp. na jejich odebirani, a to
podle pfedchoziho bodu c.

* Fronta iy m]
&

Posledni dowvnitf - posledni ven

|DbsMhquékasza50

HED |:D |;D |Zo |zg |? |8 |9 |m | Chi také nakupovat. .

Const Max=10;
Type TFronta = record

Cekajici : array [1l..Max] of Integer;
Prvni, Posledni: 1..Max;
DelkaFronty : 0..Max;

end;

Var Fronta:TFronta;

procedure TForml.Init (Sender: TObject); {onCreate}
var i:Integer;
begin
With Fronta do
begin
Prvni:=1;
Posledni:=Max;
DelkaFronty:=0;
end;
for i:=1 to Max do StringGridl.Cells[i-1,0]:=IntToStr(1i);
end;

Procedure TForml.TiskFronty;
var i:Integer;

begin
With Fronta do
begin
for i:=1 to Max do StringGridl.Cells[i-1,1]1:="";

for i:=1 to DelkaFronty do
if Prvni+i-1<=Max
then StringGridl.Cells[i-1,1]:= IntToStr(Cekajici[Prvni+i-11])
else StringGridl.Cells[i-1,1]:=IntToStr (Cekajici[Prvni+i-Max-1])
end;
end;

procedure TForml.Prichod (Sender: TObject);
begin
With Fronta do
begin
if DelkaFronty=Max
then EditHlaska.Text:='Dalsiho zdkaznika bohuzZel nelze prijmout'
else begin
if Posledni=Max then Posledni:=1
else inc(Posledni); ({novy konec fronty}
Cekajici[Posledni] :=SpinEditl.Value;
EditHlaska.Text:='Ptrisel zakaznik '
+IntToStr (Cekajici[Posledni]);



inc (DelkaFronty) ;
end;
if DelkaFronty<=Max then TiskFronty;
end;
end;

procedure TForml.Odchod (Sender: TObject);
begin
With Fronta do
begin
if DelkaFronty=0
then EditHlaska.Text:='UZz nikdo necekd, miuZete zavrit kram'
else begin
EditHlaska.Text:='Obsluhuji zadkaznika '
+IntToStr (Cekajici[Prvnil]);
if Prvni=Max then Prvni:=1

else inc(Prvni); ({novy zacdtek fronty}
dec (DelkaFronty) ;
end;
if DelkaFronty<=Max then TiskFronty;
end;
end;

Vyhodnocovani matematickych vyrazi: Typickym piikladem na vyuziti zasobniku je
vyhodnocovani matematickych vyrazi. Pro jednoduchost budeme ptfedpokladat aritmeticky
vyraz, tj. vyraz, ve kterém se vyskytuji jen konstanty, aritmetické operatory +,-,*,/ a kulaté
zavorky s libovolnou moznosti vnofeni. Z matematiky i z psani programi jsme zvykli na
bézny zéapis takového vyrazu do taddku. Kazdy binarni operator je umistén mezi dvéma
operandy, s nimiZ ma byt operace provedena. Jejich priorita je uréena predevsim zavorkami.
Operatory na stejné zavorkové urovni se vyhodnocuji dle definované priority (nasobeni a
déleni ma vyssi prioritu nez secitani a od¢itani), operatory stejné priority pak zleva doprava.
Tento zapis se bézné nazyva infixovy — napt. (65-3*5)/(2+3). Pro cloveéka je tento zapis
relativné piehledny a snadno vyhodnotitelny. Pro strojové zpracovani jsou vyhodnéjsi zapisy
jiné.

Postfixova notace: Operator se piSe za dva operandy, k nimZ se vztahuje: 6535 *-23 +/
Prefixova notace: Operator se piSe pted dva operandy, k nimz se vztahuje: /- 65 * 3 5+2 3
(vSimnéte si, Ze tyto zapisy nepotiebuji zavorky).

3. Priklad:  Vyhodnocovani aritmetick¢ého vyrazu zapsaného v béZné infixové notaci.
Provedeme ptes prevod na postfixovou notaci. Pouzijeme funkci prvek, ktera ¢te vstupni
fetézec znak po znaku a vraci vraci true a znak, pokud se Cetl znak nebo false, hodnotu a znak
"$" pokud se ¢&etlo &islo:

Function Prvek
(Zapis:String;i:Integer; var Hodnota:Double; war Znak:Char) :Boolean;

var j :Integer;
Cislice:Set of Char;

begin
Cislice:=['0"'.."'9','."];

if i>Length(zapis)
then Prvek:=False
else begin
Prvek:=True;
if Zapis[i] in cislice
then begin
Znak:='$"'; {na vstupu je ¢

P

slo}



Ji=1i;
Repeat
inc (1)
Until not(Zapis[i] in cislice);
Hodnota:=StrToFloat (Copy (Zapis,J,i-3));
end
else Znak:=Zapis[i]; {Precte jiny znak}
end;
end;

Pti ptfevodu na postfix se pomoci této funkce ¢te vstupni fetézec. Pokud se ¢te Cislo, napliuje
se vystupni postfixova notace. Operatory a levé zdvorky se ukladaji do zdsobniku. Piecte-li se
prava zavorka, vyprazdni se postupné zasobnik az po levou zavorku, kterd se rovnéz ze
zasobniku vyjme (do postfixu se vSak zavorky nezapisuji). Pfecte-li se cely vstupni fetézec a
je-li zapsan korektn¢, pak v zasobniku zbyvaji pouze operatory, které je tieba postupnés
vyjmout a pfipsat do postfixu:

Procedure InfixNaPostfix (Vstup:String;var Vystup:String);

Const Max = 15 ; {maximalni pocet operatoru}
var Zasobnik : array [0..Max] of Char; {Pracovnli zasobnik}
W : 0..Max; {Vrchol zasobniku}
H : Double; {hodnoty operandi}
Z : Char; {znak na vstupu}
Pokracovat: Boolean;
i: Integer;
begin
w:=0;1i:=1;
Pokracovat:=Prvek (Vstup,i, H,Z2) ;Vystup:="'";
While Pokracovat do
begin
Case 7 of
'S':begin Vystup:=Vystup+FloatToStr (H)+' '; {na vstupu je cislo}
i:=i+Length (FloatToStr (H))
end;
'(':begin inc (W) ;Zasobnik([w]:='(';inc (i) ;end; {zavorku do zasobniku}
') ' :begin {z vrcholu zasobniku az k zavorce}
while (w>0) and (Zasobnik[w]<>' (') do
begin
Vystup:=Vystup+Zasobnik[w];dec (w) ;
end;
if w=0 then Vystup:='Chybny vyraz'
else dec(w); {zruseni zavorky}
inc (1) ;
end;
'/','*"':begin {operatory nejvyssi priority - ven ze zasobniku}
while (w>0) and (Zasobnik([w] in ['*','/']) do
begin
Vystup:=Vystup+Zasobnik[w];dec (w) ;
end;
inc(w) ; Zasobnik[w] :=2Z; {znak do zasobniku}
inc (i) ;
end;
'+','-"':begin {operatory nizsi priority - ven ze zasobniku}
while (w>0) and (Zasobnik[w] in ['+','-','*','/']) do
begin
Vystup:=Vystup+Zasobnik[w];dec (w) ;
end;
inc (w) ; Zasobnik[w] :=Z; {znak do zasobniku}
inc (1) ;

end;



end;
Pokracovat:=Prvek (Vstup,i,H,Z);
end;
While (w>0) and (Zasobnik[w]<>' (")
begin

{Case}

{vyprazdnit pripadny zbytek zasobniku}

Vystup:=Vystup+Zasobnik[w];dec (w) ;

end;
if w>0 then Vystup:='Chybny vyraz';
end;

,‘5' Vyhodnoceni aritmetického vyrazu

prevodni zasobnik

- Infixova notace

{Procedure InfixNaPostFix}
=10] x|

vyhodnocovaci zasobnik

[5-(65-3*5)/(2+3)

Prevod na postfix

Postfixova notace

F553

Yyhodnoceni |

rre r

Pokracuj |

rrer

procedure TForml.Vyhodnoceni Postfixu(Sender: TObject);

Const Max = 15;
var Zasobnik

i,w : Integer;
H,H1,H2 :Double;
Vstup, VypisCisla String;
Cislice Set Of Char;
Pokracovat:Boolean;
Z :Char;
begin
Vstup:=EditPostFix.Text;
Cislice:=['0"'"..'9','."'];

for i:=0 to Max do Zasobnik([i] :=0;
wi=-1;1i:=1;
Pokracovat:=Prvek (Vstup,i,H,Z);
While Pokracovat do
begin

Case 7 of

'S':begin inc (w);

array [0..Max] of Double;

{maximalni délka retézce}
{zdsobnik na hodnoty}

{na vstupu je cislo}

i:=i+succ (Length (FloatToStr (H)));

Zasobnik([w] :=h;
end;



l/l,l*l, l+l,l_l:
begin
Hl:=Zasobnik[w];
dec (w) ;
H2:=Zasobnik[w];
Case 7 of

'/':Zasobnik[w] :=H2 / H1;
'*':Zasobnik[w] :=H2 * H1;
'+':Zasobnik[w] :=H2 + H1;
'-':Zasobnik[w] :=H2 - H1;
end;
inc (i) ;
end;
end; {Case Z}
Pokracovat:=Prvek (Vstup,i,H, 2);
end;
While (w>0) do dec (w); {vyprazdnit pripadny zbytek zasobniku}

Edit3.Text:=FloatToStr (Zasobnik([w]) ;
end;



