Java pro zacatecniky (16) - Spojovy seznam

V desatém dilu jsme si ukazali prwni kolekci — dynamické pole (ArrayList). Dnes si wytwofime dalSi kontejner —

pomérné jednoduchy, je zaroven velmi pouzitelny — je zakladem mnoha implementaci zasobniku, fronty, grafu a dalSich
datowych struktur.

Dnes wytwofime implementaci, jez nam zajisti zakladni funkcionalitu. PfiSté si ukadzeme, jak seznam zobecnit pro
ukladani objektu libovolného typu a jak zefektiwnit jeho prochazeni pomoci for-each cyklu.

Co je to spojovy seznam?

Spojow seznam je datowy kontejner, ktery se sklada z mnoha lineamé provazanych uzl(. Kazdy uzel obsahuje
Cast obsahujici uloZzenou entitu a z ukazatel na dalSi prvek (jednosmérné zietézeny seznam), pfipadné i z ukazatel na
prvek predchozi (obousmérné zietézeny seznam).
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Jednosmérné zietézeny spojow seznam

Rozhrani (spojového) seznamu

Nejprve si specifikujme operace, které musi splfovat kazdy seznam. Tato abstrakce nam v pfipadé potfeby umozni
nahradit spojowy seznam jinou implementaci (napfiklad jiz zminénym dynamickym polem).

Java
01. | /**
02. | * Rozhrani, jez definuje operace, ktere musi splnit kazda implementace
seznamu
03. | * @author Pavel Micka
04. */
05. | public interface ListIface {
06.
07. /**
08. * Vlozi na konec seznamu prvek
09. * @param i prvek k vlozeni
10. */
11. public void add(int i);
12.
13. /**
14. * Vrati prvek na indexu i
15. * @param i index prvku
16. * @return prvek na indexu i
17. */
18. public int get(int i);
19.
20. /**
21. * Smaze prvek na indexu 1
22. * @param i index mazaneho prvku
23. */
24, public void remove(int i);
25.
26. /**
27. * Dotaz na delku seznamu
28. * @return delka seznamu

29. */
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30. public int size();
31. | }

Implementace

Samotny spojow seznam budeme implementovat jako jednosmérné zfetézeny s ukazateli na prwi a posledni
prvek. Ukladané hodnoty budou primitivniho typu int.

Tridni proménné, konstruktory a vnitini trida Node

Java
Q1. | /**
02. | * Jednosmerne zretezeny spojovy seznam
03. | * @author Pavel Micka
o4. */
05. | public class MylLinkedList implements ListIface {
06.
07. private Node first;
08. private Node last;
09. private int size;
10.
11. /**
12. * Konstruktor spojoveho seznamu
13. */
14. public MyLinkedList() {
15. this.size = 0;
16. }
17.
18. /**
19. * Vnitrni trida reprezentujici jeden uzel spojoveho seznamu
20. */
21. private class Node {
22.
23. private int value;
24, private Node next;
25.
26. private Node(int value) {
27. this.value = value;
28. }
29. }
30. | }

Tfidu spojového seznamu pojmenujeme MyLinkedList, aby nedochazelo ke kolizi jmen s jiZ pfedpfipravenou tfidou
java.util.LinkedList (dokumentace). Tiida bude implementovat operace, které jsme si definovali v rozhrani ListIface.

Objekt spojoveho seznamu bude obsahovat ukazatel na prwni uzel first, ukazatel na posledni uzel /ast a hodnotu
size obsahujici po€et prnku ulozenych v seznamu.

Reference na prwni uzel pouzijeme pro prichod skrz seznam (je jednosmémy). Reference na posledni prvek
zjednodusi operaci ukladani nové hodnoty, protoZze nebudeme muset napfed proiterovat cely seznam (vkladame
nakonec). Obdobnym zplsobem proménna size zjednodus$si dotaz na délku seznamu.

Konstruktor obsahuje pouze jedinou operaci — inicializaci proménné size na hodnotu O.
Trida Node

Zakladem spojoveho seznamu je soukroma wnitini tfida Node. Tuto tfidu jsme wtvofili jako wnitini a
soukromou, protozZe ji takto v duchu zasad zapouzdfeni (encapsulation) dokonale skryjeme pfed okolnim svétem.

Node obsahuje ulozenou hodnotu value a referenci na dalsi prvek next (nullow v pfipadé, Ze se jedna o
posledni uzel). Gettery a settery jednotlivych proménnych nejsou newhnutelné nutné, jelikoz ma k typu Node
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pFistup pouze tfida MyLinkedList (a ta muze pouzit pfimy pfistup).

Metoda add
Java
e1. | /**
02. * Vlozi na konec seznamu prvek
03. | * @param i prvek k vlozeni
04, | *
05. | public void add(int i) {
06. Node n = new Node(i);
07. if (size == 0) {
08. this.first = n;
09. this.last = n;
10. } else {
11. this.last.next = n;
12. this.last = n;
13. }
14. size++;
15. | }

Metoda add pfida zadanou hodnotu na konec seznamu. Jako prwi musime wtwfit now uzel seznamu pro
pfedavanou hodnotu. Pokud je seznam prazdny, tak se nove pridavany uzel stane prwim (first) a poslednim (last)
prnkem seznamu. Pokud neni seznam prazdny, tak wbereme pomoci reference last posledni prvek seznamu a do jeho
proménné next Vozime referenci na nove pfidavany uzel. Jako posledni krok v kazdém pfipadé inkrementujeme
proménnou size.

Metoda get
Java
Q1. | /**
02. | * Vrati prvek na indexu i
03. | * @param i index prvku
04. | * @throws IndexOutOfBoundsException pokud je i vyssi nebo rovna delce seznamu
05. | * @throws IllegalArgumentException pokud je i zaporne
06. | * @return prvek na indexu i
07. */
08. | public int get(int i) {
09. if (i >= size) {
10. throw new IndexOutOfBoundsException("Mimo meze index:" + i + ", size:"
+ this.size);
11. }
12. if (i < 0) {
13. throw new IllegalArgumentException("Index mensi nez 0");
14. }
15. Node curr = first;
16. for (int j = 0; j < 1; j++) {
17. curr = curr.next;
18. }
19. return curr.value;
20. |}

Metoda get wati prvek na zadaném indexu seznamu. Nejprve oSetfime chyby, které mohou nastat — predani bud
pfilis vysokého nebo prili§ nizkého (zaporného) indexu. Na obé chyby zareagujeme adekvatni nekontrolovanou vyjimkou
(jedna se o chybu programatora).

Nyni proiterujeme cely seznam azZ na dany index a wratime hodnotu uschovanou v daném uzlu.



Metoda remove
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Java

/**

* Smaze prvek na indexu i

* @param i index mazaneho prvku

* @throws IndexOutOfBoundsException pokud je i vyssi nebo rovna delce seznamu
* @throws IllegalArgumentException pokud je i zaporne

*/

public void remove(int i) {

if (i >= size) {
throw new IndexOutOfBoundsException("Mimo meze index:" + i + ", size:"
+ this.size);

}
if (1 < 0) {
throw new IllegalArgumentException("Index mensi nez 0");

}
if (i == 0) {
first = fi
} else {
Node curr = first;
for (int j =0; j < i - 1; j++) { //najdeme predchozi
curr = curr.next;

rst.next;

}
curr.next = curr.next.next; //a mazany prvek vynechame
if (i == size - 1) { //pokud mazeme posledni
last = curr;
}
}.
size--;

Pfi odstrafiovani prku opét nejprve zkontrolujeme platnost zadaného indexu. Pokud maZzeme prwni prvek, tak nam
staCi zménit ukazatel na prwi prvek seznamu (first) na prvek nasledujici. V ostatnich pfipadech nalezneme prvek, ktery
je v seznamu pfed mazanym prkem (oznaCime jej curr) a zménime jeho ukazatel na next na prvek, ktery je za
mazanym prkem (mazany prvek vwnechame). Pokud jsme mazali posledni prvek, pak je nyni poslednim prkem curr.
Na zaveér dekrementujeme proménnou size.

Pro Uplnost si pfipomerime, Ze poté, co na dany uzel zmizi posledni reference, bude odstranén pomoci garbage
collectoru.

Metoda size
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Java

/**

* Dotaz na delku seznamu
* @return delka seznamu

*/

public int size() {

}

return this.size;

Metoda size pouze wrati pfedpocitanou délku seznamu.

Metoda toString

Java



Q1. | /**

02.| * Klasicka toString metoda, vraci textovou reprezentaci objektu
03. | * @return textova reprezentace objektu
04. | */

05. | @Override
06. | public String toString() {

7. StringBuilder builder = new StringBuilder();
08. Node curr = first;

Q9. for (int i = 90; i < this.size; i++) {

10. builder.append(curr.value);

11. builder.append(" ");

12. curr = curr.next;

13. }

14. return builder.toString();

15. | }

Nakonec jesté prekryjeme metodu toString zdédénou z Object. Tato metoda wraci textowou reprezentaci daného
objektu.

V této metodé wuzivame StringBuilder (dokumentace), coz je obdoba ArrayListu pro znaky. Kdybychom pouzivali
pouze operator zfetézeni +, tak bychom kazdym jeho pouzitim wytwofili nowy fetézec, ktery bychom v zapéti zahodili
(jakozto vstup nového zfetézeni). Tento postup by byl velmi nehospodarny.

Kéd

Takto zatim wpada kompletni kéd nadi implementace spojového seznamu:

Java
001. | /**
002. | * Jednosmerne zretezeny spojovy seznam
003. | * @author Pavel Micka
004 . */
005. | public class MylLinkedList implements ListIface {
006 .
007. private Node first;
008. private Node last;
009. private int size;
010.
011. /**
012. * Konstruktor spojoveho seznamu
013. */
014. public MyLinkedList() {
015. this.size = 0;
016. }
017.
018. /**
019. * V1ozi na konec seznamu prvek
020. * @param i prvek k vlozeni
021. */
022. public void add(int i) {
023. Node n = new Node(i);
024. if (size == 0) {
025. this.first = n;
026. this.last = n;
027. } else {
028. this.last.next = n;
029. this.last = n;
030. }
031. size++;
032. }
033.
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/**

*

Vrati prvek na indexu i
@param i index prvku
@throws IndexOutOfBoundsException pokud je i vyssi nebo rovna delce
seznamu
* @throws IllegalArgumentException pokud je i zaporne
* @return prvek na indexu 1
*/
public int get(int i) {
if (i >= size) {
throw new IndexOutOfBoundsException("Mimo meze index:" + i + ",
size:" + this.size);

* ¥

}
if (1 < 9) {

throw new IllegalArgumentException("Index mensi nez 0");
¥

Node curr = first;

for (int j = 9; j < i; j++) {
curr = curr.next;

}

return curr.value;

}
/**

* Smaze prvek na indexu i
* @param i index mazaneho prvku
* @throws IndexOutOfBoundsException pokud je i vyssi nebo rovna delce
seznamu
* @throws IllegalArgumentException pokud je i zaporne
*/
public void remove(int i) {
if (i >= size) {
throw new IndexOutOfBoundsException("Mimo meze index:" + i + ",
size:" + this.size);

}
if (i < 0) {
throw new IllegalArgumentException("Index mensi nez 0");

}
if (1 == 0) {
first = first.next;
} else {
Node curr = first;
for (int j = 0; j < i - 1; j++) { //najdeme predchozi
curr = curr.next;

}
curr.next = curr.next.next; //a mazany prvek vynechame
if (i == size - 1) { //pokud mazeme posledni
last = curr;
}
}
size--;
}
/**

* Dotaz na delku seznamu
* @return delka seznamu
*/
public int size() {
return this.size;
}

/**

* Klasicka toString metoda, vraci textovou reprezentaci objektu
* @return textova reprezentace objektu

*/

@Override

public String toString() {



097. StringBuilder builder = new StringBuilder();

098. Node curr = first;
099. for (int 1 = 0; i < this.size; i++) {
100. builder.append(curr.value);
l01. builder.append(" ");
102. curr = curr.next;
103.
104. return builder.toString();
105. }
106.
107.
108. /**
109. * Vnitrni trida reprezentujici jeden uzel spojoveho seznamu
110. */
111. private class Node {
112.
113. private int value;
114. private Node next;
115.
116. private Node(int value) {
117. this.value = value;
118. }
119. }
120. | }
Volani

Java Vystup

Q1. | /**

02. | * @param args the command line arguments
03. */

04. | public static void main(String[] args) {
05. ListIface 1 = new MylLinkedList();

06.

7. 1l.add(9);

08. l.add(10);

09. 1.add(20);

10. 1.add(30);

11. 1l.add(40);

12.

13. //vypiseme spojovy seznam pomoci toString metody
14. System.out.println(l);

15. System.out.println(l.get(2)); //20
16.

17.

18. l.remove(l); //odstranime prvek na prvnim indexu
19. System.out.println(l.get(2)); //30
20.

21. l.remove(0);

22. System.out.println(l);

23. System.out.println(l.size()); //3

24. | }

V kédu wolani pouzivame na levé strané pfifazeni rozhrani Listlface. Stejné tak bychom postupovali v libovolném
jiném pfipadé, kdy by wtvarena entita méla whowjjici interface.

Tomuto postupu se fika programovani proti rozhrani. Vyhody jsou pomémé jasné — pokud se rozhodneme zménit
implementacni tfidu, tak ji wmeénime na jediném misté (tam kde wytvafime instanci) a zbytek programu mulze zustat
totozny. Kdybychom programovali proti implementaci — implementacni tfida by se objewovala na lewch stranach
piifazeni, v hlavickach metod a podobné — tak bychom v pfipadé wmeény této tfidy museli pfepsat skoro cely program.



Reference vs. ukazatel

Poznamka: Bylo mi vytknuto zamériovani terminii reference a ukazatel (které nejsou v C++ totozné). Jak je nam
znamo, tak Java ma pouze reference a nema ukazatele. Nazvoslovny problém je v tom, Ze javovska reference vyrazné
vice odpovida C++ ukazateli (oproti C++ referenci).

Pokud tedy budu miuvit v tom seriélu a ukazatelich a referencich, tak tim budu mit vZdy na mysli Java referenci.

— Pavel Micka
Zakladatel a administrator stranek Algoritmy.net



