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Strueny vytah:

Cilem bakalfské prace je popsat datovou strukturu kruhovéhmesea a
moznych operaci s nim, s@sti je popis &hto operaci. Vybrané operace jsou
realizované pomoci funkci zapsanych v programovaayce C. Tyto funkce jsou
zapsany v modulu Regiony.c, ktery umoje jakémukoliv programatorovi snadné

pouZziti €chto funkci.

Abstract:

The aim of the bachelor work is description dataicture of circular list and
possible operations with the list, including degtton of such operations. Choosen
operations are realized by functions with usag€ gfrogramming language. These
functions are written in Region.c module, whictoalleasily use of these functions

for any programator.
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Kruhové seznamy a jejich pouziti

1 Uvod

Cilem bakalgské prace je popis datovych struktur sezinaprace s vybranymi
operacemi s kruhovym seznamem v jazyce C. Zad&ib foude zpracovano do
konkrétniho pikladu pouZziti operaci s kruhovym seznamem.

K pozadovanému vysledku Ize dojiznymi zpisoby a proto uvedenyiglad je
jednim z moznych a tak je také nutné k vysledkistgpovat. Jeden problém jde
ieSit mnoha iznymi cestami. Programator by silnvybrat cestu takovou, aby
jsem si tuto cestu vybral. Programovy kod, kterjSgaje stabilitu programu, totiz
¢asto mnohonasobre\etsi vysledny program. Na druhou stranu obvykleiptdin
delSi program, tim je pomalejsi.

Seznamy je vhodné pozivat tam, kde nezname ¢&@kzamnoZstvi progmnych.
U kruhovych seznathse jednd o cyklicky propojeny datovy typ. Obvyké®u
seznamy pouzivanérkSeni operaci kombinatoriky, symbolické maniputaeyrazy,
algoritmi vn¢jSiho tideni, uspdadani datove struktury.

Souéasti této bakaldké prace je proto i informovattiende o zakladnim pouziti

seznan v praxi.
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Kruhové seznamy a jejich pouziti

2  Obvyklé pouziti seznani

Seznamy je moznéébné pouzivat dznym zmsobem. ObvykléieSeni nad
dynamicky vytvédenym seznamem jsou operace kombinatoriky (permsazeamu,
generovani variaci a kombinaci péivke seznamu), symbolicka manipulace s vyrazy
(prace s mnohieny, symbolicka derivace), algoritmy &&iho tidéni (merge-sort

na seznamech).

Datové struktury seznamu pouziva i Linuxiad prilezitosti pouziva propojené
nebo Zetzené datové struktury. Pokud kazdou datovou struktthhapeme jako
jednu instanci nebo vyskyt#eho, nap. procesu nebo vého zéizeni, musi byt
jadro schopno nalézt vSechny instance. V linears@anamu obsahuje ienovy
ukazatel adresu prvni datové struktury (prvku)ezramu a kazda struktura obsahuje
ukazatel na nésledujici prvek seznamu. Ukazatdegomo prvku ma hodnotu O
nebo NULL, ¢imZz se signalizuje konec seznamu. V obaotrsth propojeném
seznamu obsahuje kazdy prvek ukazatel jednak Hadugiei prvek a jednak také
ukazatel na fedchozi prvek seznamu. Pomoci obo&rskhpropojenych seznairse
usnadiuje pidavani a odstteovani prvki uprosted seznamu, je k tomu ale zajedi
vice pangti. To je typické dilema kazdého opéngho systému: rozhodovani mezi

zatizenim pawti a procesoru.

Seznamy jsou uzigeym nastrojem pro organizaci datové strukturyicphod
takovymto seznamem aleitte byt neefektivni. Pokud jéeba vyhledat wity prvek,
muze se snadno stat, Ze bude nutné prochazet ceBmarsem. K obejiti tohoto
omezeni je mozné pouZzit hashovani, které pouZivdux (resp. pouziva hashovaci
tabulku). Hashovaci tabulka je pole ukazategh datové struktury.iigemz jeji index

se odvozuje od informaci ¥dhto strukturach.

Pokud ma datova struktura obsahujici inapformace o obyvatelich ¢faké
vesnice, niZete jako index pouziték obyvatel. B hledani dat o w@ité osol

pouZijete jeji ¥k jako index do hashovaci tabulky obyvatel a pakoudete pouze

Martin Brejcha 9



Kruhové seznamy a jejich pouziti

sledovat ukazatel na datovou strukturu obsahujforinace o uité osokt. Bohuzel

je velmi prav@podobné, Ze dity vék bude mit vice obyvatel v obci, takze ukazatel
v hashovaci tabulce je ukazatelem fe&zec ¢i seznam datovych struktur, které

popisuji obyvatele stejnéh@&ku. Nicmér praichod gmito kratSimi seznamy je stale

rychlejSi nez prohledavani vSech datovych struktur.

sryr

Hashovaci tabulky urychlujitistup k ¢asto pouzivanym datovym strukturam,
Linux pouziva hashovaci tabulky velndasto @i implementaci vyrovnavacich
pantti. Datoveé struktury se ukladaji a udrzuji ve vyravacich pagtech, protoze k

nim jadro gistupuje velmitasto.

Seznamy je mozné také pouZzivat pro praci s zakplanifrontami. Pomoci
seznamu je moZné obejit softwarové omezeni proi ratiouhymi girozenymi
¢isly. Tato dlouh&isla mizeme rozdlit do seznamu po mensi¢hastech. Jednim ze
zpasohi, jak toto provést, je rozloZzeni do kazdého prvdznsmu vlozit samostatnou
hodnotu kazdé pozic#dsla. V tom pipact je lepsi, kdyZislo ,pireklopime*, tedy na
prvni pozici budetislice s nejnizsi vahou (mocninou deseti). Poziodek) ¢islice

pak odpovida vazéslice.
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Kruhové seznamy a jejich pouziti

3 Seznamy a operace s nimi

Seznam je datova struktura. Datova struktura searja dana druhem dat, ktery
je v rdmci seznamu povolena a typickymi operacé&taré je mozné s daty provid
Druhem dat mame na mysli mnozinu hodnot, kteryélierdatovy typ (datové typy)
v seznamu nabyvat. Za datovy tymizeme prohlasititdu datovych struktur, které
maji stejné druhy dat, operace a vlastnosti, tatow® struktury v rdmci datového
typu je mozné vzajemdnzanenit z funikéniho hlediska (mohou se lis#asovou a

prostorovou narnosti implementace).

Seznamem tedy oz&ieme posloupnost prikdané datové struktury, na kterou
ukazuje vniini pointer a tedy v zavislosti na poloze pointenizeme vkladat nové
Gdaje v libovolném mist pripadre libovolny prvek ze seznamutideme odebrat.

ﬂ Obr. 1

1. 2. 3. 4. 5. 6

Pri vkladani prvki je wci dohody, zda se pole vkladéep ukazatele vrihiho
pointeru, nebo za& Pomoci tohoto ukazateledujeme na jaké misto bude prvek
piidavan nebo z jakého mista bude prvek odebranpkdeme prova#t aktualizaci

vloZenych udaj nebo jertist hodnoty.

Ukazatel na seznam je moZzné realizovakofika zpisoby. Resp. v tomto
ukazateli je mozné uchovavaitzné hodnoty, které se vztahuji k seznamu na ktery
ukazuje. NajastjSi pripady jsou:

¢ Minimalni varianta jgpouze ukazatel na aktualni polohw seznamu. Tento

typ ukazatele nelze pouzit pro jedn@sny nekruhovy seznam, jelikoz v
seznamu by pak nebyla mozZnost vratit se ate&.

¢ Ukazatel na seznam obsahujkazatel na aktualni polohu v seznamu a

pocet prvki, ktery je v seznamu. | pro tento ukazatel platjngt omezeni
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Kruhové seznamy a jejich pouziti

jako pro gedchazejici typ ukazatel.

¢ Ukazatel na seznam obsahuje ukazatelktaalni polohu a na prvni prvek
v seznamu Toto je minimalni typ ukazatele na seznam prongsderny
nekruhovy seznam.

¢ Ukazatel na seznam obsahuje ukazatedlktaalni polohu a na prvni prvek

v seznamu a péet prvki, které jsou v seznamu.

Obecrt je vhodné do ukazatele na seznam vytahasto vyuzivané hodnoty
(nag. paiet zadznam v seznamu, maximalni nebo minimalni hodnoty) nebo
informace, které mohou zrychlit vyhledavani v seana(nap. ukazatel na prvni

nebo posledni prvek seznamu).

U kruhovych seznain si obvykle vystédime s ukazatelem, ktery obsahuje
ukazatel na seznam a ged prvki v kruhovém seznamu. Zde je mozné pro
zjednoduSeni operaci prowdnych se seznamem vloZzit do ukazatele i odkaz nai prv
vloZeny prvek do seznamu. Totaibeme oznét za prvni prvek, i kdyZ v kruhu je to

zcela relativni pojem.

Seznam je datovy typ parametrizovatelny typem tdiieré se do seznamu
vkladaji. Zakladni operace, které jsou pro datoyy $eznam charakteristické Ize
shrnou dodchto bodh:

< init — vytva'eni nového seznamu

¢ insert — vloZi novy prvek do seznamuepl/ za polohou ukazatele seznamu
dle vySe uvedené dohody
delete— zrusi prvek v seznamu na ktery ukazuje ukazatel
first — nastavi ukazatel na prvni zadznam v seznamu
last — nastavi ukazatel na posledni zaznam v seznamu
next — posunuti ukazatele na nasledujici zdznam v sazna

prev — posunuti ukazatele néggchozi zaznam v seznamu

* 6 6 O 0o o

read — ¢teni dat z aktualniho prvku na jehoz polohu v semnaikazuje
ukazatel
¢ length — délku seznamu
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& empty — test na prazdnost seznamu

¢ full —test na plnost seznamu

¢ atbeg- test toho, Ze ukazatel ukazuje n&tek seznamu

¢ atend- test toho, zZe ukazatel ukazuje na konec seznamu

Tento seznam zakladnich operaci sézenliSit dle typu seznamu. Napu
kruhového seznamu odpadaji operace na kontrolujkalzatel ukazuje na &ekci
konec seznamu, jelikoz v kruhu neniatek ani konec. Tyto operace, pokud jsou
vyZzadovany u kruhového seznamu, se nevztahuji datka a konci, ale k
definovanému vyznamnému bodu seznamu. Za vyznarodynmZeme prohlasit

nag. prvni vloZzeny prvek takovéhoto seznamu.

Seznam je dynamicka datova struktura, ktera Krdatoveécasti obsahuje také
cast vazebni. Vazebgast seznamu zajigje propojeni jednotlivych prikseznamu

mezi sebou, coZz umaije prochazeni seznamem.

Seznam rnizeme realizovat dkolika zpisoby v zavislosti na Zigobu rettzeni
jednotlivych prvki seznamu. A to na:

¢ Jednosrrny seznam

¢ Jednosrarny kruhovy seznam
¢ Obousndrny seznam
.

Obousndrny kruhovy seznam
3.1 Jednosrérny seznam

Vazebnic¢ast seznamu se sklada pouze z jednoho ukazately, lkazuje na
nasledujici prvek seznamujfipadré obsahuje NULL v Hpac, Ze se jedna o
posledni prvek v seznamu. Nejmensi mnozstvi staticklat, které poebujeme pro

spravu jednosiného seznamu, je ukazatel na prvni prvek. A podpfunkce.

V takovémto seznamuimeme postuphprojit od z&atku seznamu aZz na konec.

Zpétny prichod seznamem neni mozny.
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s ™y
pocet
i *pozledni
%
L poloha )

- \ 4
PROMENNA, PROMERMA, ] PROMERNNA, W o B | PROMERRA,
*Ta L *Ta L *7a J E

MULL

Obr 2. Jednos#mny seznam
definice struktury v programu:

typedef struct item {
PROMENNA hodn;
struct item *za;
} POLOZKA;

Obrazek 2 odpovida datové struldurealizace jednosimého seznamu. Do
polozky PROMENNA se vkladaji hodnoty jednotlivych pritkseznamu. Do pointeru
*za je ukladana hodnota na nasledujici prvek semndomoci tohoto ukazatele je
seznam i&tzen a je mozné pomockjnseznamem prochézet. VSechny prvky v
seznamu jsou dynamické. Posledni prvek seznamu mkazateli na nasledujici

prvek hodnotu NULL.
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3.2 Jednosrarny kruhovy seznam

Vazebnic¢ast seznamu, stejnako v gedchozim fipad, se sklada z jednoho
ukazatele jenz ukazuje na nasledujici prvek sezndraeznamu neexistuje prvek
bez odkazu na nasledujici. Jedneésni kruhovy seznam je uzgany jednosrrny
seznam, kdy posledni vloZzeny prvek ukazuje na pwaieny a tim se uzavira v
kruh.

Toto kruhové propojertiast&né reSi nemoznost Zmeho péichodu, kdyZz seznam
je mozné prochazet stale dokola. Téédeni neni z furdkhiho hlediska optimalni.
Ukazatel *prvni neukazuje na prvni prvek v seznaaie,na prvni vioZeny prvek.
Jednosrarny kruhovy seznam je typickyfiflad optimalizace minimalizace datové

velikosti programu a potencialni rychlosti prowadoperaci.

( om )
)

i *prvi | *poloha

PROMENNA, PROMENNA, ] PROMENN, 1 W | PROMENNA
*73 L *Ia L T4 J *Ia

Obr 3. Jednosanny kruhovy seznam

definice struktury v programu:

typedef struct item {
PROMENNA hodn;
struct item *za;
} POLOZKA;
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Obrazek 3 odpovida datové strulgwytvarené v programu, tato datova struktura
je shodnda s datovou strukturou jako wegchozim fpad. Do polozky
PROMENNA se vkladaji hodnoty jednotlivych pritkseznamu. Do pointeru *za je
ukladdana hodnota na nasledujici prvek seznamu. Eldwitoto ukazatele je seznam
ziettzen a je mozné pomocéjrseznamem prochazet. VSechny prvky v seznamu jsou
dynamické. Posledni prvek seznamu, na rozdil odchgsaErného seznamu,
neobsahuje prazdnou hodnotu, ale ukazuje na pteaéeny prvek seznamu. Tim je

seznam propojen do nekameé smyky (kruhu) a je mozné jim cyklicky prochazet.

Obec nemaji u kruhového seznamu smysl operace, kter&ztshuji
k pocatku ¢i konci, protoze kruh obeénnema za&atek ani konec. Z praktického
hlediska vSak Ize na kruhu vyazfita vyznamny bod (v kruhovém seznamu vyznamny

prvek), ke kterému se vztahuji operace zavisléadatek a konec.

3.3 Obousndrny seznam

Vazebnicast seznamu ukazuje na dilany, jeden je nasledujici prvek v seznamu
a druhy je pedchazejici prvek seznamu. Prvni prvek obsahujedkazu na
predchézejici prvek hodnotu NULL. Viipac, Ze se jednd o posledni prvek v
seznamu je hodnota NULL v ukazateli na nasledyjiciek. Hodnota NULL
odpovida prazdné hodriotikazatele, jelikoZz v tomto sfru jiz seznam nepokégje.
Podle &chto hodnot (NULL) je moZzné se v seznamu orientavgfi dosazeni
poloZky v seznamu, kterd ma vkterém z ukazatélprazdnou hodnotu znamena to,
Ze prvek je prvni, posledni nebo v seznamu doSlohy, resp. k peruseni
seznamu. NejmenSi mnoZstvi statickych dat, kterérepojeme pro spravu

obousndrného seznamu, je ukazatel na prvni prvek. A podpfunkce.

V takovémto seznamuibeme postuphprochazet data v libovolném sra.
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¢ .
PROMENMA,

*ared

R —

*Ia

MULL

Obr 4. Obousrrny seznam

definice struktury v programu:

typedef struct item {
PROMENNA hodn;

struct item *za, *pred,;

} POLOZKA;

Obrazek 4 odpovida datové strulduobousmirného seznamu vytvené v
programu. Do polozky PRORENNA se vkladaji hodnoty jednotlivych pritk
seznamu. Do pointeru *za je ukladana adresa naedifti prvek seznamu, do
pointeru *ged je ukladana adresa na@egchozi prvek seznamu. Pomoéchto
ukazatel je seznam obousimé zietzen a je mozZné pomocié¢jnseznamem
prochazet. VSechny prvky v seznamu jsou dynamiekéledni prvek seznamu ma v

ukazateli na nasledujici prvek hodnotu NULL. Prypmek ma v ukazatel

piedchozi prvek také hodnotu NULL.

pocet
*arvni *pozledni
L. *poloha
h 4
T .
> PROBEMM A, | PROMEMMS,
— *ared J *pred
*za *Ia

MULL
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Kruhové seznamy a jejich pouziti

3.4  Obousndrny kruhovy seznam

Vazebni ¢ast seznamu ukazuje na dekeny, jeden na nasledujici a jeden
piedchazejici prvek seznamu, prvni prvek obsahujeogksledni prvek v seznamu
s referenci jako jedchozi“ a obdokhposledni prvek seznamu ukazuje na prvni s
referenci ,nasledujici“. NejmenSi mnozstvi stataikydat, které poebujeme pro
spravu obousirného seznamu, je ukazatel na prvni prvek. A poupfunkce.

V takovémto seznamuikeme postuphprochazet data v libovolném sm. A

prochazeni dat izeme libovol® cyklicky opakovat.

( pocet 1
L *prvni *polaha J
\ 4 A 4
L . .y g L
> PROBEMM A, > PRCMEMMA, | PROMEMNA, | €—
*ared J — *ared J — *pred
*Ta *Ta *7a
| — e . X

Obr 5. Obousrrné propojeny kruhovy seznam

typedef struct item {
PROMENNA hodn;
struct item *za, *pred,;
} POLOZKA;

Obrazek 5 odpovida datové struigwbousnmrného seznamu, jako ‘grchozim
piipadt, vytvorené v programu. Do polozky PRAMNA se vkladaji hodnoty

jednotlivych prvki seznamu. Do pointeru *za je ukladana adresa nadcgici prvek
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seznamu, do pointeru #d je ukladana adresa niggchozi prvek seznamu. Pomoci
téchto ukazatei je seznam obousimé zietzen a je mozné pomocéjnseznamem
prochazet. VSechny prvky v seznamu jsou dynamiBazdil oproti pedchozimu
piipadu je v retzeni posledniho a prvniho prvku, kdy ukazatel *zsl@dniho
prvku seznamu ukazuje na prvni prvek a obdobkazatel *pred prvniho prvku
ukazuje na posledni prvek seznamu. Tim je krals®znam propojen a je mozné jim

periodicky prochazet @ma sngry.

Zpusob prace v operacich, které se vztahuji kiagku a konci seznamu, je stejny

jako u prace s jednostmym kruhovym seznamem, viz. vyse.
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4  Operace se seznamem

4.1 Obecna pravidla pro tvorbu seznam

Pri tvorb¢ seznamu Ize vyuZzit dupole nebo dynamické spojové struktury. Pro
lepSi vyhledavani dat v seznamu je vh#$in udrzovat seznam s&fény. Hi
implementaci seznamu pomoci pole je mozné jepmprtovat pomoci:

¢ pole, obsahujici vlastni prvky

¢ index na aktualni prvek seznamu (ukazatel)

¢ poet obsazenych prikv seznamu (délka seznamu)

tedy:
int pole [MAX]; /[* pole prvik seznamu */
int ukaz; /* ukazatel na prvek v seznamu */
int len; [* délka seznamu */

Je-li g'edpoklad, Ze pity prvkia v seznamu budou vysoké, nebo neni jedn@zna
definovan pdéet prvki je pro implementaci vhodné pouZit spojové struktue
kazdému prvku seznamuigédme ukazatel na nasledujici prvek seznamu. Pro
snadrjSi praci se sezhamem je v ukazateli uloZzena iadéidznamu a odkazy na
prvni a posledni prvek.rPimplementaci pomoci spojovych struktur je mé3jn
reprezentovat pomoci:

& struktury obsahuijici vlastni prvky a ukazatele kalwi prvek/ prvky

¢ ukazatele na prvek v seznamu (realizovany pomaoigrol)

¢ pocet prvki v seznamu (délka seznamu)
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tedy:
[* definice struktury jednosénného seznamu */
typedef struct item {

PROMENNA hodn; /* hodnota vloZené pramé */
struct item *za; [* ukazatel na nasledugrvek */
} POLOZKA;

[* definice struktury ukazatele na seznam s atagiz na prvni,
posledni prvek seznamu, na aktuélni polohu a olpsginiet prvki v seznamu pro

snad®jSi praci se seznamem */

typedef struct {
long pocet; [* pt prviki v seznamu */
POLOZKA *prvni, *poloha, *posledni; [* ukatele na vyznamne */
/* body v seznamu */
} UKAZATEL,

Seznamy jsou pro &Si objemy dat neefektivni. Slozitost mazani i
vyhledavéni je v gimérném i nejhorSim ipack linearni, i n zaznamech v
seznamu musime projit n/2 vaprérném a n zaznainv nejhorSim fipad pro
kazdou operaci. Ve skuteych aplikacich, které intenzignpracuji s ¥tSim

mnoZstvim dat, se proto pouZzivaji jiné datové $tmyk

Jednou z moZznosti jsou binarni stromy, kde ma kazatvek hned dva
nasledniky (misto jednoho ukazatele “dalSi"fippdt seznamu), levy a pravy, hkav
se v ffipad stromi tika kden. Klic v pravém nasledniku je vzdytgi nez v
rodicovském z&znamu. Vyhledavéani,figavani a mazani méa potom jen
logaritmickou¢asovou slozitost, ovSem algoritmy jednotlivych @méijsou sloZijsi

nez v gipadt seznamu.

Jednosrirné seznamy (protoZze maji jen jeden pointer) jsspotrEjSi co do

obsazeni pa#ti neZz obousmrné seznamy. Jejich pouzitim si vSak uzavirdme
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moznost prochazeni seznamu vetapm smndru. Jde opt o klasicky kompromis

mezi vykonnosti a naroky na pafr(hardware).

4.2  Operace se seznamem

Nasledujici kapitoly obsahujiékteré vybrané operace pro praci s jedn&rsiym

kruhovym seznamem.

Vychazime z pedpokladu definic. Vzhledem k tomu, Ze vikadu nejsou
uvedeny vSechny operace, respktaré by byly slozijsi, uvadim zde jak obecné,
tak (pokud pouzito v ifkladu) konkrétni pouziti zakladnich operaci s kngm

seznamem.

Definice obecné polozky kruhového seznamu
typedef struct polozka {
TYPPRVKU hodnota;

struct polozka *next;

} POLOZKA;
Definice obecného ukazatele na polozky kruhovéhnuaseu
typedef struct {
POLOZKA *prvni, *ukazatel;
} UKAZ;

Definice polozky kruhového seznamuiklpdu (soutadnic)
typedef struct item {
PROMENNA x,y;
struct item *dalsi;
} POLOZKA;

Martin Brejcha 22



Kruhové seznamy a jejich pouziti

Definice ukazatele na kruhovy seznanfikladu (zahlavi regionu)
typedef struct aaa {
float minx, miny, maxx, maxy;
int poradi;
POLOZKA *reg;
struct aaa *pred, *za;
} SEZN;

V zahlavi regionu jsou uchovavané pkamé, které uchovavaji hodnoty :
- maximalni soiadnici x a 'y
- minimalni sotiadnici x a 'y
- ukazatel naijedchozi a nasledujici region

- ukazatel na kruhovy seznam obsahujicitadaice

4.3 Init

Vytvoieni nového zahlavi seznamu lIze realizovat pomad popsané funkce,
kdy vytvaiime ukazatel, ktery neukazuje na Zzadny seznaniadoic (neb6
neexistuje = je prazdny) a doipdi je vloZzenaislo, které utuje paadi vznikajiciho
regionu. Tato hodnota jergdavana i volani funkce. V pipac realizace fikladu je
inicializace jednosirného kruhového seznamu (obsahujicitadnice) totoZzna s

vytvoienim nového prvku v kruhovém seznamu.

SEZN *init(int REGION) {
SEZN *pps;

pps = (SEZN *) malloc (sizeof(SEZN)); // alakamista

pps->poradi = REGION;
pps->maxx = 0; pps->maxy = 0;
pps->minx = 0; pps->miny = 0;

pps->reg = NULL;
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return(pps);

Obecna definice vypada takto:

UKAZ *init (void) {
UKAZ s=(UKAZ *) malloc (sizeof (UKAZ));
s->prvni=NULL;
s->ukazatel=NULL;

return(s)
}
4.4  Insert

Funkce insert vlozi novy prvek do seznantedd za polohou ukazatele seznamu
dle pozadované funkce programu nebo dle volby pirogtora. B vkladani prvku je
nutné oSdtt stav, kdy je vkladan prvni prvek. fiPvloZeni prvniho prvku jsou
nastaveny ukazatele tak, Zze prvek ukazuje sam be, &enz je vytvden kruh,
piestoze cely seznam obsahuje jen jeden prvek. Pdjerovy seznam Iépe

vystihuje pojem cyklicky seznam.

V piipac, Ze vkladame prvek (v uvedenéntikiack soudadnice) za polohu

ukazatelgeSime vlozeni takto:

void insert_behind(float sx, float sy){
POLOZKA *psr;
if ("hiv->reg) {
plz = (POLOZKA *) malloc (sizeof(P@LZKA));
hiv->reg = plz;

plz->x = sx;
plz->y = sy,
plz->dalsi = plz;
}
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else {

psr = (POLOZKA *) malloc (sizeof(PQIZKA));
pSI->X = SX;

psr->y = sy;

psr->dalsi = plz->dalsi;
plz->dalsi = psr;
plz = psr;

}

V piipact obecnéhdesSeni, by podle uvedené definice prflinkce vypadaly takto:
V piipadt, Ze vkladame prvekipd polohu ukazatele:

void insertbefore (UKAZ *s, TYPPRVKU x) {
POLOZKA *b;
[* vytvoieni nového prvku v seznamu*/
POLOZKA *c = (POLOZKA *) malloc (sizeof(POLOZKA));
[* vlozeni nového prvku seznamu na konec */
c->hodnota = x;
if (Is->prvni) {
[*ukazatel nikam neukazuje = v sezanamu netmyarvek */
c->next = ¢;
S->prvni = ¢;
s->ukazatel = c;
}
else { I* novy prvek je vkladan do neprazdnéhonsenu */
b = s->prvni;
if (b->next == b) {
[* jedna se o seznam jen s jednim prvkem */
c->next = b;

b->next = c;
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else
while (b->next != s->ukazatel) b = b->next; /*jJdona pg‘edchozi prvek */
c->next = s->ukazatel->next;

b->next = c;

Pokud chceme vkladat prvek za polohu ukazatele:

void insertbehind (UKAZ *s, TYPPRVKU x) {

POLOZKA *b;

[* vytvoreni noveho prvku v seznamu*/

POLOZKA *c = (POLOZKA *) malloc (sizeof(POLOZKA));
[* vlozeni nového prvku seznamu na konec */
c->hodnota = x;

if (Is->prvni) {

[*ukazatel nikam neukazuje = v sezanamu netmyarvek */
c->next = ¢;
S->prvni = ¢;
s->ukazatel = c;

}

else { I* novy prvek je vkladan do neprazdnéhonsenu */
b = s->prvni;
if (b->next == b) {

[* jedna se o seznam jen s jednim prvkem */
b->next = c;
c->next = b;
}
else
b = s->ukazatel;
c-next = b->next;

b->next = c;
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}

45 Delete

Zde popisuji pouze obecrtéSeni, nicméhv této obecné rovinneni v pikladu
pouzito. V gikladu nedochézi k mazani jednotlivych pivk seznamu, je vém

feSeno az uvobmi pangti na konci khu programu.

Funkce delete zrusi prvek v seznamu, na kteryujgamkazatel. Je nutné provest
kontrolu, zda seznam neni prazdny a tedy je co mazdulezita kontrola je i na

mazani posledniho prvku v seznamu.

void delete (UKAZ *s) {
POLOZKA *a, *b;
if (empty(s)) printf(,Ze seznamu neni co smazatpjazdny!\n“);
else {
if (length(s) ==1) {
/* jedna se o posledni prvek v kruhovém seznamadi, smazat jen tento prvek */
a = s->ukazatel;
free(a);
}
else {
[* v seznamu je vice prikje treba zachovat propojeni */
a = s->ukazatel;
prev(s);
b= s->ukazatel,
b->next = a->next;
free(a);

}
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4.6 First

Nastavi ukazatel na prvni vloZzeny zaznam v seznai@ je uveden jen obecné
feSeni. VieSeném fikladu nedochazi ke zm¢ ukazatele v zahlavi stadnic
(poloZce definujici region). Pokud by bylo nutn@regramu ziskat prvni vioZenou
souadnici regionu, funkce by vracela hodnotu obsazenprontnné hlv->reg (kde

je adresa ukazujici na prvni vloZenouisaimici).

void first (UKAZ *s) {
s->ukazatel = s->prvni;

}

4.7 Last

V kruhovém seznamu neexistuje posledni prvek. Tiatéice nastavi ukazatel na

prvek ged prvni vlozeny prvek.

void last (UKAZ *s) {
POLOZKA *a;
a = s->prvni;
while (a->next != s->ukazatel) a = a->next;
s->ukazatel = a;

}

4.8 Next

Posunuti ukazatele na nasledujici zaznam v sezn&mprikladu jsou dva
seznamy, pro kazdy tedy musi byt samostatna fupksenu na nasledujici prvek.
Jedna se o @vfunkce, 1. posouva na nasledujici prvek hlavnigmnamu (nassti

soudadnic regionu), 2. posouva ukazatel na nasledoijieik v seznamu séadnic.
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void next_hlv(){

hlv = hlv->za;

}

void next_plz(){
plz = plz->dalsi;

}

V obecnénteSeni Ize provést nagakto:
void next (UKAZ *s) {

POLOZKA *a;

a = s->ukazatel;

s->ukazatel = a->next;

}

4.9 Prev

Funkce prev zajifije posunuti ukazatele narepchozi zaznam v seznamu.

Obecné&eseni je mozné realizovat timtoigpbem:

void prev (UKAZ *s) {
POLOZKA *a;
a = s->ukazatel;
while (a->next != s->ukazatel) a = a->next;
s->ukazatel = a;

}

410 Read

Funkce read zajisije ¢teni dat z aktualniho prvku, na jehoz polohu v aean
ukazuje ukazatel. Funkce dta prvek na adrese, na kterou ukazuje zahlavi &t vra
hodnotu v tomto prvku. Ukazk&seni je oft obecna z évodu gehlednosti. V f-
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e

kladu je slozigjSi datova struktura poloZzek v kruhovém seznamu.

TYPPRVKU read (UKAZ *s){
POLOZKA *a;
a = s->ukazatel;

return (a->hodnota);

4.11 Length

Pomoci této operace ziskame délku seznamu. Ja&higdku seznamu uchovavat
v ukazateli na seznam, abychom nemuseli prochégeioflivé prvky a ty pdtat.
Pokud tuto hodnotu mame v ukazateli ulozenou, gakupkce trivialni. Pokud v
ukazateli nemame pet prvki, pak jimi musime projit a spitat je. Na z&atku je

nutné kontrola na prazdnost seznamu.

int length (UKAZ *s) {

POLOZKA *a;

inti=0;

if (s->ukazatel == NULL) return(0);

else{

a = s->ukazatel;
do {a = a->next;i++;}
while (a !'= s->ukazatel);

return (i);
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5 PopisieSeni programu — prace s regiony

5.1 Z&kladni gedpoklady programu

Predkladany program je vytven jako ukazka pro praci sazanymi
dynamickymi seznamy. V programu jsou pouzity dwedeh obousginy kruhovy

seznam a jeden jednosmy kruhovy seznam.

Predpokladem pro korektni¢b programu je, Ze data obsaZzena v datovém
zdrojovém souboru jsou korektni a ngpbuji kontrolu. Kontrola vstupnich dat neni

programem provagha.
5.2  Popis néitani dat do seznamu

Tento program ridtd data ze souboru, ktery je uloZzen ve formatu \es
stejném adresg@jako je spousny program. V tomto csv souboru jsou informace o
soudadnicich, které definuji roz¢n regionu na map Jednd se dvourozmy
souadnicovy systém, kdy kazda gadnice nize byt zadana jako realislo. Novy

region ve zdrojovém csv souboru je ozraslovem ,Region®.

V programu jsou vytveny dva seznamy. Obousmy kruhovy seznam
funguje jako zahlavi na jednosmy kruhovy seznam, ve kterém jsou uloZzeny
souadnice. V obousitném kruhovém seznamu jsou posttipacteny hodnoty:

- poradi regionu

- ukazatel na sdadnice regionu

maximalni hodnoty sdadnic

minimalni hodnoty satadnic regionu
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Program nejprve otée zdrojovy csv souboria@adek poradku ngita hodnoty
do seznarin Radek ve zdrojovém souboruiie obsahovat:
« oznaeni nového regionu

- souadnice regionu

Pro n&teni dat ze souboru je pouzita funkce :

void nacti()
{
FILE *f;
char c[40], // radka v souboru
f = fopen ("zdroj.csv”, "r"); // otevresouboru pro cteni

f == NULL ? printf("soubor se nepodarilo otaumnkn"):printf("soubor se podarilo

otevrit\n\n");

if (f) { /l byl soubor otevn&
while ((fgets(c, 39, f)) '= NULL){
if (strstr(c, "Region™)) {
// novy region - vytvoovy clanek v seznamu regionu
REGION++;
pridej_region(REGION);
}
else {
I/ jedna se o souradnje treba je ziskat a prevest na float
/I a pripojit k postedhu zalozenemu regionu.
pridej_souradnice(c);
}
}

fclose(f); /I na konci praceavri soubor

}
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V této funkci jsou postugn n&itany jednotlivé fadky. Nasleda je
vyhodnocovano cdadek obsahuje. Pokuthdek obsahuje text ,Region“, pak je
zaloZzeno nové zahlavi pro gadnice regionu ifpojenim dalSiho prvku do
obousnérné propojeného seznamu. Vyiemi noveho prvku je provedeno funkci
pridej_region(REGION)kde hodnota REGIONfipdstavuje piadoveécislo regionu,
tak jak je naitan ze zdrojového souboru.ridfni sotiadnic je feSeno funkci
pridej_souradnice(¢)kde hodnota c obsahuietézec se satadnicemi, které jsou v

uvedené funkcifgvedeny na typ float a vloZzeny do kruhového seznamu

Ve funkci pro pidavani regionu jedezita kontrola, zda jiz existuje seznam
zéhlavi sotadnic nebo ne. Vifpad, Ze seznam neexistuje, je vyten prvni prvek
a navazan sam na sebe. Pokud jiz seznam exigupeyvy prvek fidan za aktualni
polohu prvku. Do prvku seznamu je vloZzendgmh vytvadeného regionu, které je

piedano p volani funkce.

Funkci gidavajici soadnice jsou postugnpiedavanyretézce, nétené ze
souboru, a ty jsou pakigvedeny na sdadnice x a y, které reprezentuji hkami
body regioii. Je provaéha kontrola, zda se jedna o prvni minici v novém
regionu, nebo je to dalSi gadnice k jiz existujicim. Pokud se jednd o prvni
souadnice je feba zalozit jednosémny kruhovy seznam a propojit se zahlavim.
Souadnice ziskané ze souboru jsou vlioZeny do jeddosrho kruhového seznamu.
Pokud se jedna o dalSi gadnice mezi jiz existujici, jsou tyto nova sadnice

vloZeny za aktualni polohu ukazatele.

Souadnice regiofi zapsané ve zdrojovém souboru jséevedeny do datové
struktury dvou kruhovych seznd@mjak je nazné&no na obrazkd.6. Kdy seznam
regioni s maximalnimi a minimélnimi seéadnicemi reprezentuje zahlavi
jednosndrného kruhového seznamu ve kterém jsou uloZenkadoice definovanych

hraninich bod jednotlivych region.
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Region 5

Souadnice Xx;y Region 1 Region 2

max, min max, min max, min

*souradnicd

Souadnice Souradnice Souadnice
Xy X,y Xy

Obr 6. RPevedeni sotadnic

5.3 Ziskani hraninich sotiadnic

Po n&teni poslednihdadku zdrojovych dat jsou do obousmého kruhového
seznamu ndeny maximalni satdnice, pomoci nichZz nasledwryhodnocuji, zda
regiony navzajem mohou spolu sousedit. Pokudtwerce porovnavanych region
alespa caste&ne prekryvaji, pak plati, Ze regiony mohou navzajem editsZiskani

souadnic jefeSeno pomoci funkaaax_sour()

void max_sour()
{
for (i=1; i<=REGION; i++) {
while (hlv->poradi =) {next_hlv();}
plz = hlv->reg;
hlv->maxx = plz->x; /[ 'iniciabze hranicnich souradnic
hlv->minx = plz->x;
hlv->maxy = plz->y;
hlv->miny = plz->y;
do {
(plz->x > hlv->maxx)? hlv->maxx = piz:hlv->maxx;

(plz->x < hlv->minx)? hlv->minx = p2x:hlv->minx;
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(plz->y > hlv->maxy)? hlv->maxy = pigrhlv->maxy;
(plz->y < hlv->miny)? hlv->miny = plzy:hlv->miny;
next_plz();

} while ( plz != hiv->req);

hlv = hlv->za;

Ve funkci jsou postuphprochazeny vSechny regiony i jejich gadnice. Prvni
souadnice v regionu jsou vloZeny do zahlavi a ty jgak gepsany wtSimi v
piipadt maximalnich hodnot nebo mensimiiygace minimalnich hodnot.

5.4  Potencialg sousedici regiony

Po ndteni vSech dat ze souboru a vioZzeni maximalnichnéméalnich soiadnic
do zéhlavi je moZné provédvyhodnoceni, zda jednotlivé regiony spolu mohou
sousedit. Vzhledem ke zjednoduSené metodice vylomtdmi , pomoci obvodovych
obdélniki — minimum bounding rectangle, povaZzujeme regiomay potenciala
sousedici v fipack, Ze sectverce dané maximalnimi a minimalnimi gadnicemi

alespa caste&né prekryvaji.

void sousedici() {
/Il funkce vypise ktere regiony spolu potenci&ousedi
for (i=1; i<=REGION; i++) {
printf("\nRegion c. %i potencialrsousedi s regiony : ", i);
sousedi(i);

}
printf("\n\n");}

Funkce sousedici()se rozpada na dro§gi casti. Postuph jsou prochazeny
jednotlivé regiony, resp. jejich maximalni $adnice a ty jsou pak porovnavany s

hraninimi sodadnicemi ostatnich regién Z funkce sousedici() je volana funkce
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sousedi() kde jsou oba porovnavané regionyteay do pomocnych protnnych a
nasledg porovnany. V fipad ze regiony spolu mohou sousedit je toto vypsano na

obrazovku.

Minimalni ¢tverce (regiofi) se mohou fekryvat Gznymi zpisoby. Krong
zakladnich zfisohi sousedstvi — jak je nazi@no na obrazkd. 7, jsou vzajemh
sousedici regiony také, wipadt, pokud maji alesppjeden spolény bod. Regiony

mohou byt také vzajendrvnaiené, pak jsou také sousedici.

a) b) c) d) e) f) 9)

Obr 7. rekteré ripady sousedicich regiton

5.5  Konec programu — uvolmi pangti

Po vypsani vSech potencidélsousedicich regidnje program uko¥en. Red jeho
aplnym ukorenim je pateba uvolnit pouzitou pa#i. K tomu slouzi funkce
uvolni(hlv), skladajici se ze dvaiasti :

1. volani funkceuvolni_souradnice(plz)ktera ma na starost uvehi pangti

pouzité pro sotadnice aktualniho regionu

2. ve druh&dasti je uvolgna pandt’ nawsti regionu.
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6  Zavér

Cilem bakalgské prace bylo popsat datovou strukturu seznanmmkcé v jazyce
C pro vybrané operace se seznamem. Popsaimolap jsem pak aplikoval na
piikladu v programu, ktery nazarnukazuje praci s obousmmé propojenym
seznamem a kruhovym jednosmym seznamem. Zdrojovy kdd je Yilpze¢.1 a 2,

v priloze¢.3 je uveden zdrojovy datovy soubor.

K zapisu zakladnich operaci byl pouzit jazyk Ctol'gperace jsou popsany v
kapitole 4. Pomociéthto operaci Ize se seznamy gond snad®é a pehledr
pracovat. Naslednv kapitole 5 je popsan vytyeny program na kterém je nazérn
piedvede fun&nost operaci s kruhovymi seznamy. Operace se pakobnych
obmenach mohou [isit. Jednotlivé prace se seznamenrdzéiovat na zaklagl

definice v jakém programu a k jakéméelu ma byt seznam pouzit.
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8  Prilohy

Priloha 1 — Zdrojovy text souboRegion.c
Ptiloha 2 — Zdrojovy text hlagkového soubor&egion.h
Ptiloha 3 —zdroj.csvsoubor obsahujici zdrojova data

Priloha 4 — CD se zdrojovymi soubory

Martin Brejcha

39



Pfiloha 1 — Zdrojovy text souboru Regiony.c

Priloha 1 — Zdrojovy text souboruRegiony.c

/***********************************************

[* Name: Prace se seznamy
[* Author: Martin Brejcha
[* Soubor: Regiony.c

[* Description: Nacteni dat ze souboru do sean a prace s oblastmi

*************************/

/***********************************************

/***********************************************

/*

I* DEFINICE FUNKCI SE SEZNAMY
/*

/***********************************************

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include "Regiony.h"

[* Funkce pro vyhledavani pozice znaku v retezci */
[* Pokud znak neni v retezci, vraci se 0 */
int najdi_znak(char b[40],char q) {
i=0;
while (b[i] = q) {
i++;
if (b[i] =="0") {
1=0;
return i;
}
}
i++; /] zvysit vystup o jednu, protoze polera od 0
return i;

}

/[ inicializace zahlavi s@dadnic regionu
SEZN *init(int REGION) {
SEZN *pps:

pps = (SEZN *) malloc (sizeof(SEZN)); // alokamista v pameti
pps->poradi = REGION;

pps->maxx = 0; /l ini@ace promennych
pps->maxy = 0;

pps->minx = 0;

pps->miny = 0;
pps->reg = NULL;
return(pps);

********************/

********************/

*************************/

*/

*/

*/

*/

*/

*/
*/
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void next_hlv({
hlv = hlv->za;

}

void next_plz({
plz = plz->dalsi;

}

// pridani pole do seznamu (novy region)
void pridej_region(int REGION) // pridani veho prvku do seznamu

{
SEZN *ps;

if (REGION ==1) { I/l zadny rexy jeste neexistuje
hlv = init(REGION);

hlv->pred = hlv;
hlv->za = hlv;
hlv->reg = NULL;
}
else { /I je to datscitany region ze zdrojoveho souboru
ps = init(REGION);
ps->pred = hlv; Il zarazeoiabousmerneho seznamu za aktualni pozici
ps->za = hlv->za;
hlv->za = ps;
hlv = ps->za,;
hlv->pred = ps;
hiv = ps;
}
}

void insert_behind(float sx, float sy){
POLOZKA *psr,
if ("hiv->req) {
Il vytvor a napln parametry polozky v seznamu.
plz = (POLOZKA *) malloc (sizeof(PQLZKA)); /[ alokace prvnich souradnic

hlv->reg = plz; /l propojeni na hlavnzsam
plz->x = sx; /I naplneni souradnicemi
plz->y = sy;

plz->dalsi = plz;

}

else {

psr = (POLOZKA *) malloc (sizeof(PQIZKA));  // jedna se o dalsi ze souradnic
pSr->x = sx; /I naplneni hodnotami

psr->y = sy,

psr->dalsi = plz->dalsi; / z&pojeni do kruhoveho seznamu za aktualni polozku
plz->dalsi = psr;

plz = psr;

}
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}

/[ pridani souradnic regionu
void pridej_souradnice(char d[40]) // pridaovgch souradnic regionu

{

float sx=0, sy=0; // souradnregionu

int bb;

char tempo[40] =" ";

bb = najdi_znak(d,";"); /Il najdi kigestrednik ve stringu d

/Il pred strednikem je souradnice x (prevesimable)

strncpy(tempo,d,bb-1); /l do prometempo nacist retezec (bez stredniku)
sx = atof(tempo); Il pro kamakprevod na float musi byt desetinna carka v

souboru teckou

Il za strednikem je souradnice y (prevestaebk)

strcpy(tempo,” "); [/l vynuloyatomennou tempo

for (i=0; i <= strlen(d)-bb; i++) tempo[i] Flb+i]; /I naplnit tempo druhou polovinou
cislice

sy = atof(tempo); /I prevesing na double
insert_behind(sx,sy);

}

* Funkce pro nalezeni nejmensich a nepetsouradnic */

/* max. a min. souradnice nasledne zapise do zaktawadnic daneho regionu */

void max_sour()
{
for (i=1; i<=REGION; i++) {
while (hlv->poradi =) {next_hlv();}
plz = hlv->reg;
hlv->maxx = plz->x; /l iniciabze hranicnich souradnic
hlv->minx = plz->x;
hlv->maxy = plz->y;
hlv->miny = plz->y;
do{
(plz->x > hlv->maxx)? hlv->maxx = piz¢:hlv->maxx;
(plz->x < hlv->minx)? hlv->minx = pizx:hlv->minx;
(plz->y > hlv->maxy)? hlv->maxy = pigrhlv->maxy;
(plz->y < hlv->miny)? hlv->miny = pi2y:hlv->miny;
next_plz();
} while ( plz != hlv->reg);
hlv = hlv->za;
}
}

void uvolni_souradnice(POLOZKA *psz) { /[ und souradnice v regionu
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POLOZKA *sz,

Il prerusit kruh a postupne rusit jednotliveky
sz = psz->dalsi;
psz->dalsi = NULL,;
while (sz->dalsi '= NULL) {
psz = sz;
sz = sz->dalsi;
free(psz);

free(sz);

}

[* Funkce, ktera uvolnuje vseskerou pouzitou pathet

void uvolni(SEZN *pps)

{
SEZN *ps;

PS = Pps;

while (REGION) { // Postup uvolnuje pamet pouzitou regiony a jejich
souradnicemi
PpsS = ps->za;
uvolni_souradnice(ps->reg); // uvaelnpameti pouzite souradnicemi
free(ps);
REGION--;
PS = PpS;
}
}

[* Funkce vypise vsechny nactene hodnoty sourads&gznamu a zahlavi regionu */
void vypiss(){
for (i=1; i<=REGION; i++) {
while (hlv->poradi !=i) {hlv = hlv->za;}
printf("%i:%i - %f - %f - %f - %f - %d\n"i, hlv->poradi, hiv->maxx, hlv->maxy, hlv-
>minx, hlv->miny, hlv->reg);
printf(" || %d <-%d -> %d\n",hiWk>pred, hlv->za);
plz = hlv->reg;
do{
printf(" souradnice: %f - %f\rplz->x, plz->y);
plz = plz->dalsi;
} while ( plz != hlv->reg);
printf("\n\n");
hiv = hlv->za;
}
}

void nacti()

{
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FILE *f;
char c[40]; /I definice nacitane radksouboru
f = fopen ("zdroj.csv”, "r"); /I otevresouboru pro cteni

f == NULL ? printf("soubor se nepodarilo otaumin™):printf("soubor se podarilo
otevrit\n\n");

if (f) { // Povedlo se souhatevrit?
while ((fgets(c, 39, f)) I= NULL){
if (strstr(c, "Region™)) {
/I novy region - vytvaovy clanek v seznamu regionu
REGION++;
pridej_region(REGION);
}

else {
/l jedna se o souradnje treba je ziskat a prevest na float
/I a pripojit k postethu zalozenemu regionu.
pridej_souradnice(c);

}
fclose(f); /I Konec pracesseibore. Uzavreni souboru.
}
}
SEZN *vrat(int cr) {
int j;
for (j=1; j<=cr; j++) {
while (hlv->poradi !=j) {hlv = hlv-za;}
}
return (hiv);
}
void sousedi(int pr) {

int k,pm;
SEZN *p1, *p2;
for (k=1; k<=REGION; k++){
pm = 0;
if (k!=pr){
// do pomocnych promennych nacislaa regionu u ktereho zjistujeme potencialni
sousedici
I/l a nasledne postupne vsechnyrmasegiony do druhe pomocne promenne
pl = vrat(pr); p2 = vrat(k);

/I zjisteni prekryvu ctvercu
if (
[* regiony potencialne sousedici "rohem™ *
((p1->maxx >= p2->minx) && (pl->maxy >2p>miny) && (pl->minx <= p2-
>maxx) && (pl->miny <= p2->maxy)) ||
((p1->maxx >= p2->minx) && (p1l->miny <=2p>maxy) && (p1l->minx <= p2-
>maxx) && (pl->miny >= p2->maxy)) ||
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((p1->minx <= p2->maxx) && (pl->maxy >2p>miny) && (p1l->minx >= p2-
>maxx) && (pl->miny <= p2->maxy)) ||

((p1->minx <= p2->maxx) && (p1l->miny <=2p>maxy) && (p1l->minx >= p2-
>maxx) && (pl->miny >= p2->maxy)) ||

[* regiony potencialne sousedici "paseravisle */

((p1->minx <= p2->minx) && (p1->miny >=2>miny) && (p1l->maxx >= p2->minx)
&& (pl->maxy <= p2->maxy)) ||

((p1->minx >= p2->minx) && (p1->miny >=2>miny) && (p1l->minx <= p2->maxx)
&& (pl->maxy <= p2->maxy)) ||

[* regiony sousedici "pasem" - vodorovre *

((p1->minx >= p2->minx) && (p1->miny <=Z>maxy) && (pl->maxx <= p2-
>maxx) && (pl->miny >= p2->maxy)) ||

((p1->minx >= p2->minx) && (p1->miny <=Z>maxy) && (pl->maxx <= p2-
>maxx) && (pl->miny >= p2->miny)) ||

[* vnorene regiony */

((p1->minx >= p2->minx) && (p1->miny >=2>miny) && (p1l->maxx <= p2-
>maxx) && (pl->maxy <= p2->maxy)) ||

((p1->minx <= p2->minx) && (p1->miny <=ZF>miny) && (p1l->maxx >= p2-
>maxx) && (pl->maxy >= p2->maxy))

) printf(" %i," Kk);

}
}
}

void sousedici() {
Il funkce vypise ktere regiony spolu potencianasedi
for (i=1; i<=REGION; i++) {
printf("\nRegion c. %i potencialne sousedegiony : ", i);
sousedi(i);
}
printf("\n\n");
}
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Priloha 2 — Zdrojovy text hlavickového souboruRegiony.h

/*********************************************** ************/
[* Name: Prace se seznamy */
[* Author: Martin Brejcha */
[* Soubor: Regiony.h */
[* Description: Nacteni dat ze souboru do sean a prace s oblastmi  */
/***'k*'k**********'k*'k*********************'k****** ***'k********/
/*********************************************** *************/
I* */
/* DEFINICE STRUKTUR SEZNAMU A DEKLARACE FUNKCI */
I* */
/*********************************************** *************/
#ifndef JIZNACTENO [* pomocpaomenna, aby soubor */
#define JIZNACTENO /* nebyl nacteny kiat */
typedef float PROMENNA,; [* definice typu PROMBEM*/
typedef struct item { /I strukawdefinujic souradnice regionu
PROMENNA x,y; // hodnatguradnic
struct item *dalsi;
} POLOZKA;
typedef struct aaa { /I strutatdefinujici zahlavi regionu
float minx, miny, maxx, maxy;
int poradi; /I porasocislo regionu
POLOZKA *reg; /I odkaa souradnice regionu
struct aaa *pred, *za,
} SEZN;
extern int REGION; I/l poraeasislo regionu
extern SEZN *hlv; /I hlavseznam ukazujici na souradnice
extern POLOZKA *plz; Il polozisgznamu
extern int i /l pom@cpromenna

extern SEZN *init(int REGION);  // inicializace z@amu
void insert_behind(float sx, float sy); // funkceprslozeni souradnic do kruhoveho seznamu

void next_hlv(); /I funkpeo posun na nasleduijici region
void next_plz(); // funkpeo posun na nasledujici souradnice
void pridej_region(int REGION);  // pridani newo prvku do seznamu

void nacti(void); /I funkpeo nacteni dat ze souboru

extern int najdi_znak(char b[40],char q);  // fuekmro nalezeni pozice v retezci hledaneho
znaku

void pridej_souradnice(char d[40]); /l pridaavych souradnic regionu

void max_sour(void); I/ funkee nalezeni maximalnich a minimalnich
souradnic v regionu

void uvolni_souradnice(POLOZKA *psz); // funkcealnujici pamet vyuzitou souradnicemi
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void uvolni(SEZN *pps); /I funkce uvolncijipamet vyuzitou zahlavimi regionu
void vypiss(void); /I funkeggpisujici nactena data na obrazovku

extern SEZN *vrat(int cr); /I funkeeati ukazatel na region, jehoz poradove cilo je
predano

void sousedi(int pr); /I funkegpisuje potencalne sousedici regiony

void sousedici(void); /I funkzystuje zda regiony mohou vzajemne sousedit
#endif

/* konec definice souuboru */



Pfiloha 3 — zdroj.csv soubor obsahuijici zdrojova data

Priloha 3 —zdroj.csv soubor obsahujici zdrojova data

"Region”;
5,0
16;10.5
29.8;15
30;0
33.4;-9.8
27;-13
12;-14
"Region”;
16;10.5
8;30.8
11;47
28,48
33;28
29.8;15
"Region”;
28,48
32,60
51,58
60.3;41
59.8;27
44;31.6
"Region”;
33,28
44;31.6
59.8;27
62;12
60;0
52;-12.6
42;-14.2
33.4;-9.8
30;0
29.8;15
"Region”;
12;-14
27;-13
33.4;-9.8
42;-14.2
52;-12.6
48;-32
43;-42
28;-43
17;-36
"Region”;
52;-12.6
60;0
70.6;-12.6
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73;-24
62;-28
48;-32
"Region”;
5;56
4.7,69.4
10;79
27,84
34,78
35;69
32;60
28;48
11;47



