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1 VERIZNI SEZNAM

1.1 PREDSTAVITEV VERIZNEGA SEZNAMA

Verizni seznam je podatkovna struktura. Je zaperedgmentov, kjer vsak element vsebuje
informacijo, potrebno, da pridemo do naslednjegé#ali prejSnjega) elementa. Verizni seznam je
torej sestavljen iz zaporedja vozli&ki so med seboj povezana s povezavami. V posanezn
vozli&u so podatki, ki jih hranimo v veriznem seznamupiwvezava na eno ali obe sosednji
vozli&i. VeriZzne sezname si lahko predstavijamo kot werfyviclen verige je povezan z drugim,
se pravi, da vsebuje t.i. kazalec na drugi elemEgito je vsalkilen verige povezan z naslednjim,
oz. vsebuje kazalec na naslednji element. Iz préksge verige lahko pridemo do drugegena, iz
drugega do tretjega, itd. Preko prvegena verige lahko pridemo do vseh ost&lénov, tudi do
zadnjega¢e bomo le verigo vlekli dovolj dolgo oz. se prentika njenih¢lenih.
Nacinov, kako verizni seznam v izbranem programskenikie predstavimo, je e Povezave
lahko izvedemo s pondp indeksov v tabeli. Zelo pogosto pa kot povezaysorabimo
pomnilniske naslove (reference). Verizni seznangajeat sestavljen iz vozlov, ki jih povezujejo
kazalci. Vsak vozel vsebuje podatek in kazalecnega ali oba sosednja vozla.
Loc¢imo dve osnovni obliki veriznih seznamov:

= Enojno povezani VS

= Dvojno povezani VS
Pri prvi obliki vozel vsebuje kazalec le na nasjedozel, pri dvojno povezanem seznamu pa vozel
vsebuje povezavo tako na naslednji, kot tudi ndlpodnji vozel v zaporedju.
Verizne sezname pogosto prikazemo gradis pomgjo diagramov, kjer povezave predstavimo s
pu&icami.Ce vozel nima svojega naslednika (ali prednika mpriu dvojno povezanega seznama),

pugica kaze v prazno. To atajno ozndimo tako, da jo usmerimo v besedical | , uporabimo

kakSen poseben znak, ¢, 2), ali pa pugico kortamo kako drugse(npr..—— )

pes matka null

/

prvi

SLIKA 1: Enojno povezan verizni seznam
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SLIKA 2: Dvojno povezan verizni seznam



Prvi vozel vsebuje povezavo le do svojegalednika Vozel, katerega kazalec kaze na vozel x, se
imenuje prednik vozla x. Prvi vozel v veriznem seznamu predhodmkaa, zadnji vozel v
veriznem seznamu pa nima naslednika. Pri zgornjagmepu (slika 1) ima vozel s podatkom
macka za predhodnika vozel s podatkgmes . Naslednika nima, saj je zadnji vozel v veriznem
seznamu. Vozel s podatkgmes pa nima predhodnika, saj je prvi vozel v verizresgmnamu, ima
pa naslednika. To je vozel s podatkorazka .

Dolzina veriznega seznama je Stevilo vozlov, ki jih vsebuyerizni seznam j@razen, ¢e je
njegova dolzina 0. Takrat ne vsebuje nobenega v&&ezni seznam je lahko poljubno dolg oz.
lahko vsebuje poljubno Stevilo vozlov.

Pomembna lastnost veriznih seznamov je, da pradil@amih vozlov ne prestavljamo po
pomnilniku. Spreminjanje zaporedja vozlov opravigam manipulacijo s kazalci (naslovi, kje v
pomnilniku vozli dejansko so). Pri spreminjanju &kev moramo biti previdni in paziti, da jih
prenastavimo pravilno in da kak3nega kazalca nebingp 0z. ga ne izbriSem@e bi na primer
izgubili kazalec prvega vozla veriznega seznamiks & (mu spremenili vrednost tako, da kaze
kam drugam), do vozla s podatkonacka ne bi mogli vé priti (sevedag¢e ne bi nanj kazal Se kak
drug kazalec).

Kot smo Ze povedali, imamo mozZnost, da v verizneanamu vsak vozel povezemo z enim ali
obema sosednjima vozloma. Tako dobimo enojno povexarizne sezname (slika 1) in dvojno
povezane verizne sezname (slika 2). V enojno inndvpovezanih veriznih seznamih zadniji vozel
naslednika nima, saj njegov kazalec kazennkh . Lahko pa doldimo, da ima zadnji vozel za
naslednika prvi vozel. Takemu veriznemu seznandeme krozni verizni seznam Takrat je
predhodnik prvega vozla zadnji vozel. Krozni verizde@znam ima seveda lahko tudi samo en

element. Takrat njegov kazalec kaZe na ta istilvoze

| mIS pes pav

SLIKA 3: KroZno povezan verizni seznam



1.2 NEKAJ OSNOVNIH POJMOV IN LASTNOSTI VERIZNIH
SEZNAMOV

Povzemimo nekaj osnovnih pojmov in lastnosti vehzeeznamov, ki jih bomo uporabljali v
nadaljevanju:

= Naslednik
Tako imenujemo naslednji vozel v zaporedju. Vsakgnt enojno povezanega veriznega seznama
vsebuje le kazalec na drug element. Ta elementujae njegov naslednik. Zadnji element
veriznega seznama nima naslednika. Njegov kazadée k praznoCe je seznam krozni, je
naslednik zadnjega elementa prvi element verizsegaama.

= Prednik
Tako imenujemo predhodnje voz& v zaporedju. Prvi element enojno povezanega s&zna
prednika nima, razee je to krozni seznam. Tam je prednik prvega eléaneadnji element.

= Ni¢ta povezava
Ce kazalec ne kaze na noben vozel, uporabino miovezavo, oziroma povezavo v prazno. Kot
smo omenili, jo pogosto oz&iao znull . To je namré v ved programskih jezikih rezervirana
beseda, ki jo uporabliamo za oZaganje povezav, ki ne kazejo na noben konkretennpoigki
naslov. Kazalec zadnjega elementa veriznega sezfmnwej néta povezava in dot@a konec
veriznega seznama.

= Prvovozli&e
To je prvi element veriznega seznama. Nima prednikemveé samo naslednika. V kroznem
seznamu se pojem vrstnega reda vozlov izgubi. jggbovo vozli€e tisto, ki ga doléimo sami oz.
kamor kaZe povezava za prvo vozidv zaporedju. V kroZnem seznamu ima prvo voeligako
naslednika kot tudi prednika, saj je prednik tegalis&a »zadnji« element kroZznega seznama.

= Zadnje vozli&e
Je zadnji element dvojno ali enojno povezanegaZznega seznama. Ima prednika, ne pa tudi
naslednika. Njegov kazalec jectd povezava. V kroZznem seznamu je zadnje Wlissto, ki je

prednik prvega vozli.

Pomembni lastnosti veriznega seznama, ki smo anianili, sta:

= Stevilo elementov veriznega seznama je poljubno
DolZzina veriznega seznama je Stevilo elementovl@®Wzas njem. Verizni seznam nima omejitve
glede dolZine, kot jih ima npr. tabela. Zaradi asthosti lahko elemente poljubno dodajamo in
odstranjujemo iz veriznega seznama, ne da bi ipnebleme s prostorom, ki je na voljo.

= Delo s kazalci
Vse spremembe vrstnega reda vd@zligvajamo le s spremembami povezav oz. pravilnim

prenastavljanjem kazalcev. S to lastnostjo elenemmistavno odstranimo, ga dodamo ali samo



spremenimo vrstni red voz8s Paziti moramo le, da med tem, ko spreminjamonvnstd, ne

izgubimo Se zadnjega kazalca na delw vozlige. Do takega vozli& takrat ne moremo veoriti.

1.3 VOZEL

Kot smo dejali, je verizni seznam sestavljen izaragja elementov — vozlov, kjer vsak vozel poleg
podatkov vsebuje tudi kazalec (ali kazaléa,mamo opraviti z dvojno povezanim seznamom) na
naslednji (in prejsSnji pri dvojno povezanem seznpelement zaporedja. Vozel je torej osnovni
sestavni del vsakega veriznega seznama. Ima komfmne katerih so podatki, ki jih zelimo
hraniti v veriznem seznamu in povezavo na nasledygel — na naslednika. V primeru dvojno
povezanega seznama vsebuje Se povezavo na pvesejiv veriznem seznamu — na prednike.

naslednika (ali prednika) ni, uporabim@toei povezavo.

TA

podatek kazalec

SLIKA 4: Vozel v enojno povezanem veriznem seznamu

e Twll
Nl

kazaler podatek kazale

SLIKA 5: Vozel v dvojno povezanem veriznem seznamu

Omenili smo Ze, da je tim predstavitve veriznega seznama v programskeikujermsSa izbira.
Lahko ga predstavimo s pogjo indeksov v tabeli, najpogosteje pa kot povezaperabimo
pomnilniske naslove (reference). Slednjtingoredstavitve veriznih seznamov bomo uporabdi tu

mi. Za nadaljno delo z veriznimi seznami bomo updireaeference, rekli jim bomo tudi kazalci.
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1.4 VOZEL ENOJNO POVEZANEGA VERIZNEGA SEZNAMA

Zaénimo z enostavnim zgledom. Predpostavimo, da bomcakem vozlu hranili po eno celo
Stevilo. Oglejmo si, kako bi v programskem jezikwg sestavili razred, ki bi predstavljal vozel v
€nojno povezanem veriznem seznamu.

Sestavili bomo razredozel , ki bo vseboval konstruktorje in metode, ki jintygoujemo za delo z
njim. Objekt tipaVozel bo imel dve komponenti. Prva, imenovali jo bopmdatek , bo tipa
int . V njej bomo hranili dejanski podatek. Drugo kompoto bomo poimenovalhaslednii

in bo tipaVozel - torej kazalec na istovrstni objekt in bo d@ta naslednika. Obe komponenti
bosta imeli dostogprivate , tako da do njiju lahko dostopamo le znotraj tegareda, izven

razreda pa le preko ustreznih metod.

private int podatek; // v vozlu hranimo cela Stevil a — podatek
private Vozel nasledniji; // referenca — povezava na naslednji vozel
/I (naslednik)

1.4.1 Konstruktorji
Razred bo vseboval tudi nekaj konstruktorjev. Padsgovnega konstruktorja brez parametrov
bomo razredvozel opremili Se z nekaj dodatnimi konstruktorji, kimmébodo olajsali delo pri

izpeljavi razlénih metod za delo z veriznim seznamom.

» Vozel() : naredivozel, kjier hranimo podatek 0 in nima edslka
Za povezavo naslednji moramo torej uporabititmipovezavo. V programskem jeziku java to
naredimo tako, da za vrednost spremenljivke uporalsezervirano besedull.
Vozel vsebuje komponengodatek in naslednji . V prvo shranimo vrednost 0 in v drugo

null

public Vozel(){

podatek = 0;
naslednji = null;
}
S
0 ° » null
e

SLIKA 6: Objekt narejen s konstruktorjeyozel()

11



> Vozel(int x) : naredi vozel, kjer hranimo podatek x in ki nimeskednika

Za nito povezavo uporabimo rezervirano beseddl . V komponentopodatek shranimo

dobljeno vrednost x.

public Vozel(int x){

podatek = x;
naslednji = null;
}
X null
SLIKA 7: Objekt narejen s konstruktorjedozel(int x)
» Vozel(int x, Vozel v) : naredi vozel z vrednostjo x in kazalcem na vezel

S tem konstruktorjem v komponentodatek shranimo vrednost X, v komponemtasledniji

pa kazalew.

public Vozel(int x, Vozel v){
podatek = x;

naslednji = v;

/

?7?

SLIKA 8: Objektv uporabljen kot argument konstruktokjazel(int x, Vozel v)

X ?7?

SLIKA 9: Objekt (ozn&en rde€e) narejen s konstruktorjexozel(int x, Vozel v)

12



Tukaj je potrebno omeniti, da je pravilen tudi kitetode, pri katerem kot referenco uporabimo
ni¢to povezavorfull ). Takrat kazalec naSega novo nastalega objekkaZzesna objekt, temve

nanull . Klic metode bdvozel(x, null)

X null

SLIKA 10: Objekt narejen z uporabo konstruktoNazel(int x, null)

1.4.2 Primeri uporabe konstruktorjev razreda Vozel
Konstruktorje, s katerimi ustvarimo nov objekt, pamo. Kako pa nov objekt tip&ozel
naredimo? Da bomo vedeli, kateri konstruktor paijeino, moramo vedeti, kakSne naj bodo
vrednosti njegovih komponent. Recimo, da potrebojejekt z vrednostjo 10, vendar ne vemo,
kdo je njegov naslednik. Takrat uporabimo konstukbblike Vozel(int x) , ki nastavi
vrednost spremenljivke podatek na x, vrednost spremenljivk@asledn;i pa jeni c¢ta

povezava (ima torej vrednastill ). SploSna oblika je

Vozel v = new Vozel(<izraz tipa int>);
za nas primer pa

Vozel v = new Vozel(10);
S tem smo naredili spremenljivko, ki pokaze na nov objekt tipgozel , katerega vrednost
podatka je 10, njegov kazalec pa jétaipovezava. V tem primeru (ko je kazalettanipovezava)
pogosto réemo, da kazalec kaze v prazno.

10 null

\

\Y

SLIKA 11: Objekt narejen s konstruktorjewozel(10)

Je z danimi konstruktorji moge narediti verizni seznam, oziroma ndtagje povedano, povezano
zaporedje vozlov? Z uporabo konstruktovjazel(int x) smo dobili vozel z vrednostjo 10 in s
kazalcem v prazno. Samo z enim elementom v naSeoredju vozlov nismo zadovoljni.
Naredimo nov objekt vozel z vrednostjo 9 in ga dodana zéetek. Uporabimo konstruktor tipa

Vozel(int x, Vozel v) , torej

Vozel vl =new Vozel(<izraz tipa int>, <izraz tipa Vozel>);

13



za nas primer pa
Vozel vl = new Vozel(9, v);

9 10 null

\ \

vl \V}

SLIKA 12: Zaporedje vozlov narejeno s konstruktorjevitzel(10) in Vozel(9, v)

Dobili smo nov vozel z vrednostf, njegov kazalec pa kaze na voxel

Sedaj pa zelimo na konec naSega zaporedja vozidatidoov objekt s podatkom 8. Najprej bomo

uporabili konstruktor vrst&ozel(int x) . Klic metode bo:

Vozel v2 = new Vozel(8);

8 null

N\

V2

SLIKA 13: Slika narejena s konstruktorjevinzel(8)

Z uporabo do sedaj znanih konstruktorjev s kamalgezlav (slika 12) ne moremo pokazati na
vozel v2. Lahko pa bi nov vozel dodali nacetek naSega zaporedja vozlov, vendar bi morali
uporabiti drug konstruktor. Vozh2 , ko smo ga enkrat Ze naredili, samo z danimi kokgirji ne
moremo vé dodati v naSe zaporedje vozlov, saj konstruktamneeustvari nov objekt. Vozla2
torej ne moremo \edodati v zaporedje.
Ce zelimo v verizni seznam dodati nov element innmana voljo le konstruktorje, ga lahko
dodamo le na z&tek. Klic konstruktorja:

Vozel v3 = new Vozel(7, v1);

14
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\

v3 vl \Y;

SLIKA 14: Dodan vozel na prvo mesto k zaporedju s slike 12

Ker konstruktorji vedno ustvarijo nov objekt, z mji kazalcev obstojgh vozlov ne moremo
preusmerjati. Potrebujemo dodatne metode. Te mdtode omogdale, da bomo lahko spremenili
podatek v vozlu, prenakazali njegov kazalec, vmigdnost podatka v vozlu ali vrnili njegovo

referenco oz. naslednika (zvedeli, kam kaze kazalez|u).

1.4.3 Metode

» nastaviPodatek(int x) : nastavi podatek v vozlu

Vozlu spremenimo podatek na vrednowsKazalca ne spreminjamo.

?7?

SLIKA 15: Vozel pred uporabo metodastaviPodatek(int x)

public void nastaviPodatek(int x){
podatek = x;

Nova vrednost podatka je

X

SLIKA 16: Vozel po uporabi metodeastaviPodatek(int x)

» vrniPodatek() : vrne podatek, ki je v vozlu

Vrne podatek, ki je shranjen v vozlu. Vozel osttale kot je bil pred uporabo metode.

public int vrniPodatek(){

return podatek;

15
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SLIKA 17: Vozel za uporabo metodeniPodatek()

Metoda vrne vrednost podatka, toxej

» nastaviNasled(Vozel v) : spremeni naslednika

Spremenimo naslednika vozili . Naj bo njegov naslednik pred uporabo metode wizel

vl v2

/ /

X obstojei

SLIKA 18: Vozelvl pred uporabo metodestaviNasled(Vozel v)

public int nastaviNasled(Vozel v){

naslednji = v;

Po uporabi metode (s klicemi.nastaviNasled(nekiV) ) se kazalec vozlal spremeni. Ne

kaZe ve na vozel2, temve na vozehekiV . Naslednik vozlarl je sedaj vozehekiV .

16



vl

novi
nekiV
SLIKA 19: Prikaz delovanja metodeastaviNasled(Vozel v) ob klicu
vl.nastaviNasled(nekiV). Z rdeto barvo je ozn&éena nastala sprememba.

Po izvedbi ukaza imamo povezavo med vozlorhain nekiV . Vozel v2 Se obstaja, le v nasSi

verigi ga ni.
X novi
vl nekiV

SLIKA 20: Zaporedje vozlov po uporabi metodastaviNasled(Vozel v)

» vrniNasled() : vrne naslednika (naslednji vozel) vozla

public Vozel vrniNasled(){

return naslednji;

17



Ponazorimo delovanje metode. Denimo, da imamo voalezana kot kaze slika:

X y

\ \

vl Vv

SLIKA 21: Prikaz uporabe metodeniNasled()

Ce metodo vrniNasled() uporabimo nad vozlom s podatkom x (torej kot
vl1.vrniNasled() ), nam vrne vrednost komponermtasledn;i tega vozla, torej referenco
na vozel s podatkom y (voze).

Ce je vozel nad katerim metodo uporabimo, zadnpdem zaporedju, metoda vime|

1.4.4 Primeri uporabe metod razreda Vozel
Pogledali bomo, kako metode uporabljamo nad ob$injeaporedjem vozlov. Klic in delovanje

metod bomo prikazali na naslednjem zaporedju vozlov

N
\ \ \

vl V2 v3

SLIKA 22: Primer zaporedja vozlov za prikaz uporabe metodvoatl

metodavr ni Podat ek()

Klicanje metode nad dalenim vozlom nam omoga kazalec, ki nanj kaZe. Tako lahko
metodovrniPodatek() poklicemo nad vsemi vozli s slike 22.
¢ Klic metode za prvi vozekl.vrniPodatek()
Metoda vrne vrednost podatka vozla v1, torej 11.
* Klic metode za drugi vozeli2.vrniPodatek()

Metoda vrne vrednost podatka vozla v2. Kot rezwltdiimo Stevilo 27.
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metodanast avi Podat ek(ii nt = x)

Metoda spremeni vrednost podatka v vozlu. Poglekapse zgodi ob klicu metode nad prvim
vozlom. Spremenimo podatek iz 11 na 4.

« Klic metode za prvi vozekl.nastaviPodatek(4)

Metoda spremeni vrednost podatka. Nova vrednodt jda sliki oznaimo, kaj se zgodi po

klicu metode.

4 H—> [Z\ 13 null

\ \

vl V2 v3

SLIKA 23: Stanje po klicw1l.nastaviPodatek(4)

metodavr ni Nasl ed()

Metoda vrne vrednost komponentaslednii vozla, nad katerim metodo paidimo.
Poklicimo metodo nad vozloml. Vrnila nam bo naslednji vozel, se pravi referenemnj. V
nasem primeru torej referenco na vozel, na katekaga tudi kazaleg2 (vozel z vrednostjo
27).

* Klic metode za prvi vozekl.vrniNasled()

Dobimo referenco na vozel, na katerega kaze kaz@letorej naslednika vozhal .

metodanast avi Nasl ed( Vozel v)

Metoda objektu (vozlu) nastavi (spremeni) nasleanMetodo pokliimo nad vozlomvl. Kot
argument metode bomo izbral .

» Klic metode za prvi vozekll.nastaviNasled(v3)

Po klicu metode se kazalec vozla (torej komponentanaslednji ) prestavi (pokaze) na

vozelv3.

4 j ~ [T null
\ \

vl v3

SLIKA 24: Zaporedje vozlov po klicul.nastaviNasled(v3)
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Na zgornji sliki je nova referenca vozald prikazana z rd® barvo in kaze na vozeB3. Novo

zaporedje vozlov je:

4 13 null

\ \

vl v3

SLIKA 25: Verizni seznam po klicul.nastaviNasled(v3)

Ce predpostavimo, da je &tek nasega veriznega seznama (prvi vozel) waizepotem ima nas
verizni seznam po klicu metode dva elementa. Rrvigzelvl, drugi vozelv3. Referenco vozla
vl smo spremenili z vozha2 nav3.

Ogledali smo si nekaj osnovnih primerov uporabeotieNa vseh primerih smo imeli kazalce na
vsak posamezen vozel v zaporedju. Kaj pa naredimpoimeru, ko kazalca na vozel ni? Kako
potem dostopamo do zeljenega vozla? Recimo, da aveaporedje vozlov, kot je prikazano na
spodniji sliki.

1 % E 3 nuil

\

vl

SLIKA 26: Verizni seznam s kazalcem na prvi vozel

Neposredno lahko dostopamo do prvega vozla v zdpgrsaj nanj kaze kazaled . Kako bi
izpisali podatek vmesnega vozla, torej vrednost 2?
Uporabili bomo metoderniNasled() , ki nam vrne naslednika vozla, nad katerim patio
metodo. Metodo bomo poklicali nad vozlomi in kot rezultat dobili drugi vozel v naSem
zaporedju (to je naslednik voald ). To je ravno tisti vozel, katerega podatek Zeliapsati. Tako
klic metodevl.vrniNasled() vrne ravno vozel, ki ga potrebujemo. Nad njiméepdklicemo
metodovrniPodatek() . Ce vse skupaj zdruZimo, dobimo

vl1.vrniNasled().vrniPodatek()
Ukaz je dolg in nepregleden. Raje ga razbijmo vkiwaka in uporabimo pomozno spremenljivko.

Deklarirali bomo novo spremeljiviggom, v kateri lahko hranimo naslove objektov thdazel .
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Vozel pom;
Potem bomo s pondp klica metodevrniNasled() nad vozlomvl naslov drugega vozla
shranili v spremenljivkpom Rekli bomo, da smo se premaknili do naSega vozla.

pom = v1.vrniNasled();

Sedaj je stanje tak3no:

1 }—» {Z\ 3 null

\

vl pom

SLIKA 27: Verizni seznam s pomozno spremenljivko

Nato bomo izpisali vrednost podatka tistega vazéakaterega sedaj kagem (v naSem primeru je
to drugi vozel v zaporedju).
KazalecpomkaZe na na$ drugi vozel. MetodmiPodatek() poklicemo nad njim.

pom.vrniPodatek();
Konéni rezultat je isti, le nén je veliko bolj pregleden.
Verizni seznam, kot ga poznamo do sedaj, ima kezalena prvi elementCe Zelimo ohraniti
dostop do celotnega zaporedja vozlov, kazalca miaepgment ne smemo prestavljati. S p&ino
kazalca na prvi element v zaporedju in pomoznegaalka (v nasem primerpom) lahko
dostopamo do vseh ostalih elementov v zaporedjmalléa na prvi element vedno kaze néerek,
kazalegpom pa premikamo po zaporedju. Tako bomo takrat,dadzeleli pregledati vse vozle v
verigi, uporabili zanko:

Vozel pom;

pom = v1; //pokazemo na prvi vozel

while (pom != null) { //dokler ne "pademao" z verige

/Inekaj naredimo z vozlom, na katerega kaZze pom
pom = pom.vrniNasled(); //prestavimo se naprej

}
Uporaba pomoznega kazalca je zelo uporab&m masi ga je vredno zapomniti.
Vidimo, da z uporabo metodeniNasled() zlahka pridemo do naslednika vozhsS Kako pa je
s prednikom? Ali lahko dostopamo do prednika delega vozla@e torej opazujemo nas primer -
ali lahko preko vozla3 oz. zadnjega vozla dostopamo do drugega vozlawaseu. Ker imamo
opraviti z enojno povezanim veriznim seznamom,d@re. Po kazalcu se lahko »premikamo« le v
smeri pusice. Zakaj? Spomnimo se, da so tedgme&naslovi. Naslovnik ne ve, od kod prihaja tisti,

ki kaZe nanj. Poljubni vozel v enojno povezanenizvem seznamu ve le, kdo je njegov naslednik.
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O svojem predhodniku ne vecasar. Tako tudi vozel3 ne ve, da je njegov predhodnik vozel s
podatkom 2. Pri dvojno povezanih seznamih je zgasheeda drugma, saj vozel pozna svojega
predhodnika. Vendar bomo v tej diplomski nalogi moimheje obravnavali le enojno povezane

verizne sezname.

1.4.5 Razred Vozel

Strnimo naSe znanje v razred, ki bo vseboval veeag@pisane konstruktorje in metode.

public class Vozel{
private Vozel nasledniji; // referenca — povezava na naslednji vozel

private int podatek; //v vozlu hranimo cela st evila

/Ikostruktoriji

public Vozel(){ /lvozel s podatkom 0 in referenc o null
podatek = 0;
naslednji = null;

public Vozel(int x){ //vozel s podatkom x in ref erenco null
podatek = x;
naslednji = null;

public Vozel(Vozel nasl){ //vozel s podatkom O i n referenco nasl
podatek = 0;
naslednji = nasl;

public Vozel(int x, Vozel nasl){ // vozel s podatkom x in referenco nasl
podatek = x;
naslednji = nasl;

/I metode

public void nastaviPodatek(int x){ //spremeni po datek vozla
podatek = x;
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public int vrniPodatek(){ //vrne vrednost vozia
return podatek;

public void nastaviNasled(Vozel v){ //vozlu nast avi naslednika

naslednji = v;

public Vozel vrniNasled(){ //vrne naslednika voz la x

return naslednji;

}

1.5 ENOJNO POVEZAN VERIZNI SEZNAM S KAZALCEM NA
ZACETEK

Osnove dela z veriznim seznamom smo obravnavakzdalku 1.1 in videli, da so osnovne
sestavine veriznega seznama vozli. Ogledali snhadsize razred/ozel , ki nam omog®a delo z
vozli. Njegove metode bomo uporabili za delo z X®rn seznamom in pripravili Se razred
VerSez , ki bo omogdal delo z veriznim seznamom.

Oglejmo si razred/erSez podrobneje. Sedaj Ze zelo dobro vemo, da je kazaeprvi vozel v
€nojno povezanem veriznem seznamu nujno potrebrea. idega do prvega elementa ne moremo
priti. Preko njega lahko pridemo do poljubnega @rta v seznamu, zato za verizni seznam v
najosnovnejsi obliki potrebujemo torej le kazalecpmvi element (slika 28). V razredlerSez bo

zato nasa edina komponenta tifigzel , referenca na prvi element v veriznem seznamu.

private Vozel prvi; //referenca na prvi element ver iZnega seznama
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Objekt VerSez

|
|

b | ¢ |sH—nul
|

SLIKA 28: Prikaz veriznega seznama

Verizni seznam kot objekt iz razre¥@rSez sestavlja le del, na sliki 28 narisan kot trapéat

smo rekli, bomo v objektu tipderSez hranili le kazalec na Zatek veriznega seznama. Z zeleno

barvo smo ozndli le to, da se ustrezna komponenta v veriZznenmaew imenujeprvi . Zeleni

prvi ni kazalec (zato smo tudi uporabilitkano pusico) ampak le opomnik, kako se imenuje ta

komponenta!

Ker lahko preko kazalca na prvi element pridemasieh ostalih elementov veriznega seznama, si

lahko predstavljamo, da je na$ objekt sestavljdo fa kazalca na prvi element (ozeao s

trapezom), kot tudi z vseh povezanih vozlov. Z ktge tipa VerSez bomo torej prisli do

reference na prvi vozel in s tem do vseh elemetkicsestavljajo nas verizni seznam.
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1.5.1 Konstruktor

» public VerSez() : naredi prazen verizni seznam

Ustvari prazen verizni seznam.

N/

SLIKA 29: Prazen verizni seznam

Na sliki 29 vidimo, kako prikaZzemo prazen verizezsam. Ker je prazen, nima nobenega elementa

(nobenega vozla). Komponergevi  torej kaZze v prazno (ima vrednastll ).

1.5.2 Metode:

» vstavi_prvega(Vozel v) : vstavi vozel na z&etek veriznega seznama

Vozelv Ze obstaja. Vstavimo ga naetek obstojéega veriznega seznama. Referepua

pokaze na vozel.

public void vstavi_prvega(Vozel v){
/Ireferenca vozla v pokaZe na "starega" prvega v veriznem
/lseznamu
v.nastaviNasled(prvi);

prvi = v; //novi prvi element

Oglejmo si po korakih, kaj metoda naredi na seznarslike 30. Ne pozabimo, da imamo z zeleno
barvo ozn&eno le to, da se ustrezna komponenta v veriZznenagaz imenujgrvi in da zelena

¢rtkanadrta, ozndena rvi |, ni kazalec (zato smo tudi uporalgittkano pusico!).

L, b C null

SLIKA 30: VeriZni seznam za prikaz delovanja metod
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Imamo tudi vozel:

.

SLIKA 31: Vozelv

Najprej se izvede metodanastaviNasled(prvi) . Vozlu v nastavimo kot naslednika tisti
vozel, na katerega kaze kazalpwi . V naSem primerprvi kaze na vozel z vrednostjo b.

Zacetek veriznega seznama Se vedno kaze na vozellzosigo b.

&8
e

: b C null

;

SLIKA 32: VozluVv nastavimo naslednika

Vozel v sedaj kaZze na vozel z vrednostjo b. Tja prav takie tudi zéetek veriznega seznama.
Sedaj moramo e getek veriznega seznama preusmeriti na pravi vdedimo, da je novi zsetek
veriznega seznama vozel To doseZzemo z ukazom:

prvi =v;
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- b C null

/

SLIKA 33: Verizni seznam po klicu metodstavi_prvega(Vozel v)

Vv

Veriznemu seznamu s slike 30 smo néerek dodali vozeb.

» vstavi_prvega(int x) : vstavi vozel na zsetek veriznega seznama

Metoda naredi nov objeRfozel, v katerem se hrani podatek Nov vozel postavi na Zatek

veriznega seznama.

public void vstavi_prvega(int x){
/Inaredimo nov objekt in ga postavimo na za cetek
Vozel v = new Vozel(x, prvi);
/Ireferenca vozla v pokaZe na prvega v v.s.

prvi = v; //novi prvi element

Tudi tu si oglejmo, kako deluje metod®, bi jo izvedli nad veriznim seznamom s slike 3@tddla
deluje podobno kot prejSnja metoda. Razlika jealeda mora ta metoda objekbzel , v katerem
bomo hranili vrednost x, Se ustvariti. V prejSnjetodi smo objekVozel Ze imeli podan kot

argument metode.

Prva ukazna vrstica v metodi je:

Vozel v.= new Vozel(x, prvi) ,
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Tu smo uporabili konstruktor iz razreMzel , ki naredi nov objekt s podatkom x in katerega
kazalec pokaZe na prejsnji prvi element v verizseznamuCe pogledamo sliko 30, vidimo, da
je prvi element vozel z vrednostjo b. Na ta vozelpgwokazal kazalec novega vozta Dobimo
stanje kot je na sliki 32.
Sedaj moramo ukrepati enako kot pri prejSnji metodbzelv nastaviti za prvi vozel v veriznem
seznamu. lzvedemo prireditveni stavek:

prvi =v;

in dobimo veriZzni seznam, kot ga prikazuje slika 33

» odstrani_prvega() : odstrani prvi element iz veriznega seznama

Predpostavimo, da verizni seznam ni prazen. EleanBntno ne odstranimo, le kazalgevi

preusmerimo na drugi element (na naslednika prvegka) v veriznem seznamu.

public void odstrani_prvega(){
/Ipredpostavka: seznam NI prazen
/Iprvi pokaze tja, kamor kaze naslednik

prvi = prvi.vrniNasled(); //novi prvi element

Naj bo verizni seznam s slike 30 tisti, na katetgmo izvedli metodo. Kazalgarvi kaze na
vozel z vrednostjo b. Ta vozel Zelimo odstranitveziznega seznama. S kazalcpmi  bomo
pokazali na njegovega naslednikac&@k naSega veriznega seznama bo torej pokazalzeh x

vrednostjo c.

° /

— > C null

SLIKA 34: Verizni seznam med klicem metoddstrani_prvega()

Vozel z vrednostjo b Se obstaja, vendar ni v nagamiinem seznamu. Zetek nasSega veriznega
seznama kazZe na vozel z vrednostjo c. Sedaj iniznveeznam le en element. NariS§imo ustrezno
sliko. Ne pozabimo pa, da je vozel s podatkom alast istem mestu v pomnilniku kot prej.

Spremenil seje le naslov (kazalecyi
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q

- c null

SLIKA 35: Verizni seznam po klicu metoaelstrani_prvega()

Ce je verizni seznam prazen, potem ob klicui.vrniNasled() pride do napake, saj vozel,

na katerem bi izvedli metodoniNasled() ne obstaja (prvi ima vrednastll ).

> prvi()  :vrne prvi vozel

Metoda vrne referenco na objekt, na katerega keféeemcarvi

public Vozel prvi(){
/Ivrne prvi vozel

return prvi;

Ce pokliemo metodo nad veriznim seznamom s slike 30, naenaferenco na vozel z vrednostjo

b. Prikazimo na sliki, kaj nam metoda vrne:

SN b c null

SLIKA 36: Rdeta pusica je tisto, kar vrne metogavi()

Z rdeto pufico je oznéen naslov, ki ga metoda vrne.d@eno, da ham vrne prvi vozel.

Ce je verizni seznam prazen, metoda vrne vrednoBt . V praznem veriznem seznamu ima

namre& komponentgrvi vrednoshull
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» vrednost_prvega() : vrnemo podatek iz objekta, na katerega kaZzeertaprvi

Spet predpostavimo, da verizni seznam ni prazenodidevrne podatek iz objekta, na katerega

kaze referencprvi

public int vrednost_prvega(){
/Ipredpostavka: seznam NI prazen
/Ivrnemo podatek iz objekta, na katerega kaze pr Vi
return prvi.vrniPodatek(); //novi prvi element

}

Metodo poklEimo nad objektom s slike 30. Metoda vrne vrednost b

Ce je verizni seznam prazen, potem ob kficui.vrniPodatek() pride do napake. Ker ima

prvi vrednosnull , ne obstaja vozel, na katerem bi izvedli metadoPodatek()

» prazen() :metoda preverie je verizni seznam prazen
Ce je seznam prazen, metoda vinee , sicerfalse . V kodi le pogledamoge kazalegorvi

kaze v prazno.

public boolean prazen(){

return (prvi == null);

}

Pri pisanju kode metod vidimo, da je poglavitnakeo uporabe vseh metod kazalgwi . Zato
moramo zelo paziti nanj. Vedno mora kazati na gteiment v veriznem seznamte z njim

pokaZemo drugam, metode ne bodo pravilno delovale.

1.5.3 Razred VerSez

ZloZimo opisane konstruktorje in metode v razredSéz:

public class VerSez {

private Vozel prvi; //referenca na prvi element seznama
/Ikonstruktorji

public VerSez(){
prvi = null; //prazen v. sez.
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/Imetode

public void vstavi_prvega(Vozel v){
/Irefrenca vozla v pokaZe na prvega v v.s.
[Ireferenca prvi pokaZe na vozel v
v.nastaviNasled(prvi);

prvi = v; //novi prvi element

public void vstavi_prvega(int x){
/Inaredimo nov objekt in ga postavimo na za
Vozel v = new Vozel(x, prvi);
/Ireferenca vozla v pokaze na prvega Vv v.s.

prvi = v; //novi prvi element

public void odstrani_prvega(){
/Ipredpostavka: seznam NI prazen
/Iprvi pokaze tja, kamor kaze naslednik

prvi = prvi.vrniNasled(); /novi prvi element

public Vozel prvi()}{
[Ivrne prvi vozel

return prvi;

public int vrednost_prvega(){
/Ipredpostavka: seznam NI prazen
/Ivrnemo podatek iz objekta, na katerega kaze

return prvi.vrniPodatek();

public boolean prazen(){

return (prvi == null);

cetek

prvi
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1.6 OSNOVNE OPERACIJE

Nad veriznim seznamom in vozli torej lahko izvajamazlicne operacije. Zavedati se moramo,
kdaj uporabljamo veriZzni seznam kot objekt, kdajnpaverizni seznam gledamo izkijo kot na
zbirko s pomgjo referenc povezanih vozlov. Poleg osnovnih oggrikicsmo jih navedli pri obeh
razredih Yozel in VerSez ), nad veriznimi seznami (kot objekti ali kot zkarki vozlov)
izvajamo nekatere tipine operacije. V praksi jih uporabimo v skoraj vsakgrogramu, zato si jih

je dobro zapomniti. Najbolj pomembno pa je, dadihumemo.

Te operacije so:
= Vstavljanje
Element vstavimo na 2atek, konec ali pa nekje znotraj veriznega seznama.
= Brisanje
ZbriSemo element znotraj, nacedku ali koncu veriznega seznama.
= Iskanje
Poi&emo,ce v veriznem seznamu hranimo d&oo vrednost.
= |zpis
IzpiSemo podatke, ki jih hranimo v veriznem seznam

1.6.1 Vstavljanje

1.6.1.1 Vstavljanje na zatetek
Na za&etek zaporedja vozlov bomo vstavili nov vozel. Nidrdoomo dva podobna primera. Pri
prvem bomo predpostavili, da vozel, ki ga vstaviparre imamo. Vstavili bomo torej znan vozel.
Pri drugem primeru pa bomo vstavili vozel, ki gamwmonaredili znotraj metode. Oba zgornja
primera bomo naredili z uporabo razrédazel (na verizni seznam gledamo kot na zaporedje
vozlov in poznamo kazalec na prvi vozel tega zagjajein z uporabo razredderSez (dan je
verizni seznam kot objekt razredWarSez ).

% S pomdaijo razreda Vozel

Denimo, da imamo dano naslednje zaporedje vozlov:

2 3 null

\

prvi

SLIKA 37: Primer zaporedja vozlov
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V tem zaporedju vozlov nam na prvi vozel kaze kazplvi . Prikazali smo ga z modro barvo.
Tako bomo lazje videli kam kaze in bomo nanj bolz@rni. V zgornje zaporedje bomo naeiek

vstavili vozel, na katerega kaze kazgbeenozni (spodnja slika).

1 null

.

pomozni

SLIKA 38: Vozelpomozni

Zelimo, da po vstavljanju dobimo naslednje stanje:

1 }—» [Z 3 null

)

prvi

SLIKA 39: Vstavljanje na z&etek

Kako vozelpomozni vstavimo na z&etek zaporedja vozlov? Postopek vstavljanja v zagjer na
katerega zgetek kaze kazalearvi , prikazimo slikovno. Najprej bomo vozphomozni nastavili
naslednika. To bo vozeprvi iz zaporedja vozlov s slike 37. To bomo storilinzetodo

nastaviNasled() s klicempomozni.nastaviNasled(prvi) . Dobimo:

Y 2 3 null

;

pomozni

SLIKA 40: Vozlu pomozni smo nastavili naslednika
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Na zgornji sliki je z rdé&o prikazana sprememba kazalca vgmanozni . Sedaj kaze na vozel, na
katerega kaze tugrvi . Pri tem nismo naredili nobenega novega objektzl@) in obstojéih
nismo prestavljali. Spremenili smo le en kazalefeflenco, oziroma naslov).

S kazalcenprvi moramo sedaj pokazati na novi prvi vozel v zaporetio je vozelpomozni

(ali nataneje: vozel, na katerega kaze kazademozni ).
1 }—. 2 g—, 3 null

pomozni prvi

SLIKA 41: Novo zaporedje vozlov

Sedaj pa razmislimo, kako bi zgornji postopek relpikot metodo. Jasno je, da potrebujemo
kazalecpomozni (kaze na vozel, ki ga bomo vstavili v zaporedpekazalegrvi (kaze na prvi
vozel v zaporedju vozlov). Dobili ju bomo kot argemta nasSe metode. V metodi moramo vozel
pomozni nastaviti za prvi vozel v danem zaporedju. Toistortako, da najprej vozlpomozni
nastavimo naslednika z metodastaviNasled() . Nato bomo s kazalceprvi pokazali na
vozelpomozni , 0z. na nov prvi vozel v zaporedju. Metoda bo lernézultat tipavozel in sicer
vozel prvi . Ob tem se Se zadéjspomnimo na to, da takrat, ko govorimo na primeroalu

prvi , mislimo bodisi na samo spremenljivRovi , ki vsebuje naslov (kazalec, referenco) nekega
objekta tipavozel , bodisi mislimo na tisti objekt, na katerega kadesrkazalcenprvi . Metoda
seveda vrne naslov objekta tigazel , ¢eprav govorimo, da metoda ¥eaVozel .

ZapiSimo Se metodo:

public static Vozel dodaj_prvegal(Vozel pomozni, Vo zel prvi{
/Ivozel vstavimo na za cetek
pomozni.nastaviNasled(prvi);
prvi = pomozni;//pomozni je prvi element zapored ja

return prvi;

Tako. Metoda je napisana. Pa deluje prav? Krateknjglek pokaZze, da bi bilo dobro preveriti,
kako je z delovanjem te metode takrat, ko je preataporedje prazno (ko prvi kaZze v prazno).

Sledimo metodi in si delovanje v tem primeru zapetisSimo:
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null

prvi

1 null

.

pomozni

SLIKA 42: Pred vstavljanjem vozlgomozni v prazno zaporedje vozlov

_ null
prvi

1

|

pomozni

SLIKA 43: Po ukazypomozni.nastaviNasled(prvi);
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prvi

\ null

.

pomozni

SLIKA 44: Po ukazyrvi = pomozni;

prvi

1 null

SLIKA 45: Kon¢no stanje

Sestavili smo torej metodo, s katero ze obstoj@zel vstavimo v zaporedje vozlov. Sedaj si
oglejmo Se primer, ko vozla Se nimamo, imamo paptadatekx, ki ga zelimo hraniti v vozlu, ki
bo nov prvi vozel zaporedja vozlov.

Znotraj metode bomo poklicali konstruktor iz razétbzel , ki naredi nov vozel s podatkom
Nadaljni del metode bo zelo podoben zgornjemu. Raveozlu, ki ga bomo imenovghomozni
bomo nastavili naslednika. Njegov naslednik bo pozel v zaporedju vozlov. Sledi Se premik
kazalcaprvi na vozelpomozni , 0z. na nov prvi vozel v veriznem seznamu. Metbdaudi v

tem primeru vrnila objekv¥ozel , oz. prvi vozel.

Metoda:
public static Vozel dodaj_prvega2(int x, Vozel prvi )
Vozel pomozni = new Vozel(x);//nov vozel
pomozni.nastaviNasled(prvi);//pomozni nastavimo kot prvi vozel
prvi = pomozni; //nov prvi vozel
return prvi;
}
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Lahko pa uporabimo tudi konstruktor, ki novemu wzé nastavi naslednika in dobimo:

public static Vozel dodaj_prvega2a(int x, Vozel prv i){
Vozel pomozni = new Vozel(x, prvi);//nov vozel, ki Ze kaze prav
prvi = pomozni; //nov prvi vozel

return prvi;

}
s S pomdijo razreda VerSez

Denimo, da imamo dan objekerSez iz razredaverSez . V verizni seznam, ki ga predstavija,

bomo na z&etek vstavili vozepomozni .

verSel

|
N1/

R 2 3 null

SLIKA 46: Primer veriZnega seznama

Morda ne bo odweznova opozoriti, dé&rtkana zelena pdi&a ni kazalec (zato smo tudi uporabili
¢rtkano pusico), ampak le vizualni pripondek, da se ustrezna komponenta v veriznem seznamu
imenujeprvi

V razreduVerSez ze obstaja metoda, ki vozel vstavi na prvo mestenzni seznam. Metoda se
imenuje vstavi_prvega(Vozel v) . Ta sama poskrbi, da se ustrezno popravijo referen
(kazalci). Metodo bomo poklicali nad veriznim semmen s slike 46. Argumenta metoda bosta
kazalecpomozni in kazalecverSel . Prvi bo kazalec na vozel, ki ga bomo vstavili erigni
seznam in bo tipa/ozel (slika 38). Drugi parameter pa bo kazalec na dbigda VerSez .

Metoda bo vrnila objekt tipgerSez . Ustrezna metoda bo:

public static VerSez dodaj_prvega3(Vozel pomozni, V erSez verSel){
/Ivozel pomozni vstavimo na za cetek veriznega seznama
verSel.vstavi_prvega(pomozni);//pomozni vstavimo naza cetek

return verSel;
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verSel

L/

1 2 3 null

3

pomozni

SLIKA 47: VeriZzni seznam po klicu metodmdaj_prvega3(Vozel pomozni, VerSez
verSel)

Na zgorniji sliki sta prikazani obe referenci, kiz®traj metode spremenita, oz. ki ju spremeni klic
metodeverSel.vstavi_prvega(pomozni)
Metoda je torej enaka objektni metaditavi_prvega iz razredaVerSez . Razlika je v tem, da
dobimo $e dodatni kazalec na spremenjeni verizmam®, ki nam ga da stavesturn . Ce torej
na veriznem seznamu s slike 46 izvedemo metodieslftvenim stavkom

VerSez novS = dodaj_prvega3(pomozni, verSel)

dobimo
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verSel novS

\
1/

L 1 H_{Z 3 null
\

pomozni

SLIKA 48: Stanje po stavkWerSez novS = dodaj_prvega(pomozni, verSel);

Metoda je napisana. Oglejmo gie deluje prav, kadar jo pokBmo nad praznim veriznim

seznamom. Sledimo metodi in si delovanje metodetzagriSimo:

e/

null

pomozni

SLIKA 49: Pred vstavljanjem vozlpomozni v prazen verizni seznam
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—/

— null

N

pomozni

SLIKA 50: Stanje po klicu metoddodaj_prvega3(Vozel pomozni, VerSez verSel)

Na sliki 50 je z rd&o pugfico prikazana sprememba v veriznem seznamu. Kazaldc v
vreiznem seznamwerSel sedaj kaze na vozglomozni , ki je novi prvi vozel v veriznem
seznamu.

Naredimo Se metodo, kjer bomo znotraj metode nlaredzel, ki ga bomo vstavili v verizni
seznam. Metoda se od zgornje ne bo veliko razlikoviaoleg argumenta tipderSez , ki bo
verizni seznam, bomo podali Se vrednost podatkagakivstavljamo v verizni seznam. Znotraj
metode bomo skonstruirali nov vozel in ga vstavilverizni seznam. Metoda bo prav tako kot
zgornja vrnila kazalec, ki kaze na prvi elementeariznem seznamu in je seveda objekt tipa

VerSez .

public static VerSez dodaj_prvega4(int x, VerSez ve rSel){
verSel.vstavi_prvega(x);

return verSel;//kazalec na verizni seznam
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1.6.1.2 Vstavljanje na sredino
Ogledali si bomo, kako element vstavimo na sredigdZznega seznama. Podobno kot prej, bomo
tudi sedaj stvar izpeljali v dveh osnovnih oblikalte imamo verizni seznam podan kot neko
zaporedije vozlov (poznamo kazalec na prvi vozehporedju objektov tip&ozel ) in ¢e imamo
verizni seznam podan kot objekt tigarSez .

% S pomdaijo razreda Vozel
Najprej si oglejmo, kako vstavimo vozel v verizezaam, podan kot neko zaporedje vozlov, kjer
poznamo kazalec na prvi vozel v zaporedju objekfma/Vozel .
Vozel bomo vstavili znotraj zaporedja vozlov. Vedatoramo, kam Zelimo vozel vstaviti.
Ponavadi vozel vstavimo na déémo mesto na podlagi nekega pogoja. Nas trenutgoj pee
zanima, temvé&nas zanima sam postopek vstavljanja na sredino.
Imeli bomo zaporedije vozlov s kazalcgmvi , ki bo kazal na prvi element v zaporedju vozlov.

Slikovno bomo prikazali le tista vozla iz zaporedjaed katera bomo vstavili vozpbmozni

(slika 51).
—( 2 3~ 3~

SLIKA 51: Del zaporedja vozlov, kamor bomo vstavili vopemozni

Zgornja vozla sta del nase verige in nanju 3e e kaben kazale€e Zelimo vozel vstaviti med
zgornja vozla, bomo potrebovali pomoZzni kazaleczd&€amora na vozel z vrednostjo 2 0z. v
sploSnem na vozel, za katerim bomo vstavili novevdiorej tistega, na katerega v tem trenutku
kaZzepom). To bomo dosegli na sletla&in:

¢ naredili bomo pomozni kazalec tip@zel z imenompom

ez njim bomo pokazali ha vozptvi

e s klicem metodevrniNasled() in ustrezno zankowhile  bomo kazalecpom

premaknili na ustrezni vozel, torej na vozel, zeekega bomo vstavili vozglomozni .

Poskrbeli bomo torej, da bo stanje tako:
—’ } -—’ :

pom

SLIKA 52: Del zaporedja vozlov s slike 51 z ustreznim kazalce
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Postopek vstavljanja vozla bomo najprej prikazadifigno. Imamo torej zaporedje vozlov s slike
52 in vozel, na katerega kaze kazafgmmozni . Najprej bomo vozlupomozni z metodo
nastaviNasled(Vozel v) nastavili za naslednika naslednika vozla, na katekazeom (v

nasem primeru torej vozel z vrednostjo 3). Ustrédinibo
pomozni.nastaviNasled(pom.vrniNasled());

Po izvedbi tega klica je ustrezna slika:

o~ 2 3
/
pom 1
-
pomozni

SLIKA 53: Vozlupomozni smo nastavili naslednika na vozel z vrednostjo 3

Na zgornji sliki je z rd& pugico prikazan kazalec, ki smo ga spremenili. Vidirda,sedaj vozel
pomozni kaze na vozel z vrednostjo 3. Sedaj moramo Seuvpam nastaviti ustreznega
naslednika, se pravi vozel pomozni . To naredimo z ukazom

pom.nastaviNasled(pomozni) . Slika je sledéa

pomozni

SLIKA 54: Vozelpomozni vstavljen v zaporedje vozlov |
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Oziroma, ¢e sliko nariSemo "lepSe™ (in se pri tem seveda daw®, da so vozli ostali na tistih
mestih v pomnilniku, kjer so bili):

%EZ\%EZ\%E

pom pomozni

SLIKA 55: Vozelpomozni vstavljen v zaporedje vozlov Il

Na zgornjih dveh slikah (gre za isto stanje) je @dno barvo prikazana povezava spremenjena v
prejSnjem koraku, z rde pa povezava, ki smo jo spremenili nazadnje. Siedepzelpomozni
vstavljen v zaporedje vozlov.

Metodo bomo napisali le za tisti del postopka,rkbsga prikazali graino. Kazalegom, ki kaze

na vozel za katerim bomo vstavili voqagmozni , bomo podali kot argument metode. Metoda bo
kot argument dobila torej dva kazalca. Prvi bo kawavozel, ki ga bomo v zaporedje vstavili,
drugi pa na vozel, za katerim vstavljamo vozel. ddeatne bo vrnila desar.

Postopek vstavljanja vozla je torej sl&dpoznamo kazalepom, ki kaze na vozel, za katerim
bomo vstavili vozepomozni . Najprej bomo vozlgpomozni kot naslednika nastavili vozel, ki je

naslednik vozlgpom, potem pa naslednika vozla pom spremenili v vppehozni .

public static void dodaj_na_sredino(Vozel pomozni, Vozel pom){
/Ivozel pomozni vstavimo v zaporedje
pomozni.nastaviNasled(pom.vrniNasled());
pom.nastaviNasled(pomozni);

}
s S pomdijo razreda VerSez

Razmislimo, kako delujejo metode v razraderSez() . Vse metode so vezane na kazged

Ta vedno kaZe na prvi element v veriznem seznarato A&eloma nimamo moznosti, da bi
vstavili vozel v sredino veriznega seznama. Kot smdeli prej, bi vhaprej potrebovali kazalec na
vozel, za katerim vstavljamo novo vozkS Do tega pa »od zunaj« ne moremo priti. Torej bo
smiselno ustrezno metodo napisatide,bomo podatek o tem, kam moramo vstaviti nov vozel
podali drugae. Na primer, da bomo napisali metodo, ki bo vé&iavozel v verizni seznam za
element, ki ima dokeno vrednost. Ali pa bi napisali tako metodo, kivbiavila vozel v verizni

seznam pred element z dédmo vrednostjo.
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1.6.1.3 Vstavljanje za element z dano vrednostjo
V prejSnjem razdelku smo si ogledali, kako v veriseznam, podan kot zaporedje vozlov,
vstavimo element za vozel, na katerega kazecdaldazalec. Povedali smo tudi, da bomo primer,
¢e je verizni seznam podan kot objekt t\darSez , razdelili na primer vstavljanja za element z
dano vrednostjo in na primer vstavljanja pred el@mzedano vrednostjo.
Oglejmo si najprej primer, ko je dano zaporedjelooz
Naredili bomo torej metodo, kjer bomo nov vozelawdli v zaporedje vozlov za vozel z dégno
vrednostjo. Metoda bo kot argument sprejela vredwognov vozel bomo vstavili za vozel z
vrednostjax), kazalec na prvi element v veriznem seznamuregtnosty (vstavili bomo nov vozel
z vrednostjoy). Seveda bi lahko podobno kot v prejSnjem primgredpostavili, da Ze imamo
vozel, v katerem hranimo podatgkn bi torej kot tretji parameter uporabili kazales ta vozel. A
to razlico metode lahko mirno prepustimo bralcu, saj ski@mo ¢isto n¢ ne razlikuje od te, ki
jo bomo opisali mi.
Odlcciti se moramo, kako bomo ravnadie se vrednost v zaporedju pojavi wkrat (ve kot en
vozel v zaporedju ima vrednost podatka enako vrgtilrd ali ¢e se ta vrednost v zaporedju sploh
ne pojavi (noben vozel v zaporedju nima vrednosiagia enako vrednost). V prvem primeru se
odlagimo, da bomo podatek vstavili za prvi vozel z dapindatkomCe pa podatka v zaporediju ni,
bomo zaporedje vozlov pustili tako, kot je bilo pod kot argument metode. V zaporedje vozlov
vozla s podatkony torej ne bomo vstavili in samega zaporedja ne bepreminjali. Odl¢iti se
moramo tudi, kaj bomo naredili v primeru, ko podamp@zno zaporedje vozlov. Tudi v tem
primeru novega vozla v zaporedje ne bomo dodagg bo zaporedje ostalo prazno.
Ideja metode je, da bomo s kazalcem najprej pokaadisti vozel, katerega podatek je exals
tem bomo prisli v enak poloZaj, kot smo ga opisakzdelku 1.6.1.2 in problem je reSen.
Razdelajmo sedaj idejo podrobneje.
Kazalecprvi vedno kaZze na prvi element v zaporedju. Zato boarabili pomozni kazalec
(pom), s pomajo katerega se bomo premikali po verigi. Kazgled bo Se vedno kazal na prvi
element v zaporedju. Tako ne bomo izgubili dostbpg@rvega elementa zaporedja.
S pomoznim kazalcempom bomo najprej pokazali na prvi element zaporeddaprawvi tja, kamor
Ze kaZe kazalegorvi . Prireditveni stavek se bo torej glasil:

Vozel pom = prvi;
S klicem konstruktorja tip&ozel(int x) bomo ustvarili vozel z vrednostja To bo ustvarilo

vozel, ki ga bomo v zaporedje vstavili. Prireditvstavek je:

Vozel pomozni = new Vozel(y);
Sedaj pa teZji del. Vozel z vrednostjomoramo vstaviti za prvi vozel v zaporedju, katereg
vrednost je enaka. Zato moramo zaporedoma pregledovati vrednostddfke vozlov) v

zaporedju. Uporabili bomo zankehile . Sedaj moramo razmisliti, kdaj naj se zanka z&klju
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Izvaja naj se tolik&asa, dokler v zaporedju he najdemo vozla s podatkerednostjox. Vendar
ne vemo, kateri vozeke sploh kakSen, ima podatek z vrednostjaZato moramo v sploSnem
pregledati vrednosti vseh vozlov v zaporedju. Tamaj se zanka izvaja tolikgasa, dokler

zaporedije ni prazno (v tem primeru bo kazglem kazal na referencoull ). Zanka bo torej:
while(pom != null) {}

Znotraj zanke bomo preverili, ali je vrednost trevaga vozla (torej vrednost tistega vozla, kamor
trenutno kaze kazalgmom) enakax. Torej:

if(pom.vrniVrednost() == x){}
Ko je pogoj stavkaf izpolnjen, kazalepom torej kaze na vozel z vrednostfo Takrat vozel
pomozni vstavimo v zaporedje. V tem primeru imamo istogaot v razdelku 1.6.1.2 in lahko
uporabimo ze narejeno metodimdaj_na_sredino(Vozel pomozni, Vozel pom)
Argumenta metode bosta vozabmozni (vozel, ki ga vstavimo v zaporedje), ter vopaim
(vozel, z vrednostja, torej vozel, za katerega vstavimo vogemozni ).
Nasli smo torej prvi vozel v zaporedju, ki ima ptakaz vrednostjx, ter vozelpomozni vstavili
v zaporedje. Ker smo rekli, da bomo vozel vstadliza prvi vozel s podatkom, zanko while
zakljwimo z ukazonbreak .
Ce pa vozla s podatkom Se nismo nasli, s kazalcepom pokaZemo na naslednika vozla, na
katerega trenuno kaze kazafgmin se tako premaknemo naprej po verigi.

Celotna metoda bi bila:

public static void vstavil(int x, Vozel prvi, inty )
/lza vozel z vrednostjo x vstavi vozel z vrednos tioy
/I e se vrednost x pojavi ve ¢krat, vstavimo za prvi vozel s

/Ipodatkom z vrednostjo x

/I e vozel prvi kaze v prazno (zaporedie je prazno) al i pa
/lpodatka x v verigi ni, ne naredimo ni &
Vozel pom = prvi; //s pom pokazemo na prvi vozel v zaporedju
Vozel pomozni = new Vozel(y); //skonstruiramo vo zel, kjer

//bo podatek, ki g a vstavljamo

while(pom != null){ //dokler ne pregledamo vseh
if(pom.vrniPodatek() == x){ //nasli smo iskan i podatek
/ly vstavimo za x
MetodeNaZaporedju.dodaj_na_sredino(pomozni, pom)
break; //opravili smo vstavljanje, lahko z aklju ¢&imo
}
pom = pom.vrniNasled(); /prestavimo se na na sledniji vozel

IIv zaporedju
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Kaj pa, ce imamo dan objekt tip&erSez . V tem primeru bo metoda kot argument sprejela
vrednostx (nov vozel bomo vstavili za vozel z vrednostjg, kazalec na verizni seznavs ter
vrednosty (vstavili bomo vozel z vrednostjo).

Pri kodiranju te metode bomo uporabili prej razvitetodo.

public static void vstavi2(int x, VerSez vs, int y) {
Vozel prvi = vs.prvi(); // prvi pokaZe na za cetek zaporedja vozlov
vstavil(x, prvi, y);

}

S pomd@jo ustrezne metode iz objekta verizni seznam lemerao kazalec na prvi vozel v
zaporedju. S tem imamo na voljo enake podatke ak@stanje kot prej, zato le Se poklino prej

razvito metodo.

1.6.1.4 Vstavljanje pred element z dano vrednostjo

Tu bomo pred vozel z vrednostiovstavili vozel z vrednostjg. Ta primer je nekoliko tezji od
prvega in zahteva premislek. Kot prej, tudi tu ngjppogledamo, kaj bi naredile je dano
zaporedije vozlov, potem pa si bomo ogledali Sestaijti, e imamo dan objekt tipderSez .
Najprej bomo naredili prostor za nov vozel, kamomio shraniliy. Na ta vozel pokazimo s
kazalcempomozni . Nato si bomo zopet pomagali s pomoznim kazalpem, ki bo kazal na
trenutni vozel (tako kot v prejSnjem razdelkd)e je vrednost trenutnega vozlpo(m) enaka
vrednostix, potem moramo vozgbomozni vstaviti pred vozepom Predhodniku vozlgpom
moramo za haslednika nastaviti vopeimozni . Kako pa bomo to naredilée na predhodnika
vozlapom ne kaze noben kazalec? Potrebovali bomo dodaraid@ poml), ki bo vedno kazal na
predhodnika vozlpaom

Ce dobro razmislimo, ugotovimo, da je stanje tekiajsmo vozel s podatkom z vrednostjma3li,
podobno kot v razdelku 1.6.1.2. Vstavljanje predela vrednostjox bomo prevedli na primer
vstavljanja za predhodnika vozla z vrednost. Uporabili bomo torej metodo
dodaj_na_sredino(Vozel pomozni, vozel pom) , kjer bomo kot prvi argument
uporabili vozelpomozni (torej tistega, ki vsebuje podatek, ki ga vstavi@ykot drugi element
pa vozelpoml (ta namré kaZze na predhodnika vozla z vrednostjp Torej bomo s klicem
dodaj_na_sredino(pomozni, pom1) za vozelpoml (to je predhodnik vozlgom, oz.
vozla z vrednostja) vstavili vozelpomozni .

Razdelajmo sedaj idejo podrobneje. Premislimo, Bb@no storili v primerih, ko je zaporedje
prazno, ko je v&vozlov s podatkom z vrednostioali ko takega vozla ni, ter v primeru, ko je
vrednost podatka prvega vozla enakaCe je zaporedje prazno, ale iskanega podatka v

zaporedju ni, zaporedja ne bomo spreminjali. Tullaf bomo v primeru, ko je iskanih vrednosti
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vec, vozel z vrednostjy vstavili pred prvi vozel s podatkom z vrednostjoPosebej moramo
razdelati tudi primer, ko je vrednost podatka pevegzla enaka. V tem primeru moramo vozel z
vrednostoy vstaviti pred prvi vozel. Torej se bo spremenizdd@c na prvi vozel verige. Zato ta
metoda ne bo tipaoid kot zgornja, temvebo vraala objekt tipavozel, torej kazalec na novi
(ali stari,ce ne bo sprememb) prvi vozel verige.

Vsakega koraka metode ne bomo podrobneje razlagalipomo uporabili znanje, ki smo ga do
sedaj ze osvojili. Idejo vstavljanja pred vozelrednostjox smo z razmislekom preoblikovali v
idejo vstavljanja za predhodnika vozla z vrednostjoPodrobneje si bomo ogledali le tisti del
metode, ki se razlikuje od metodstavil(int x, Vozel prvi, int y) . Potrebovali
bomo dva pomoZna kazalca, saj moramo imeti kazaldic na predhodnika vozla, ki vsebuje
podatek z vrednostjg. S kazalcenpoml bomo na zéetku metode pokazali na prvi vozel, s
kazalcempom na njegovega haslednika. Vendar se moramo tukaSefi, kaj se zgodie kot
argument metode podamo prazno zaporedje. Takrazaldempom ne moremo pokazati na
naslednika vozlgppoml, saj vozlapoml ni (je le kazalec z vrednostjull ). Problem reSimo
tako, da najprej preverim@e je zaporedje prazno, ter, kot smo se dogovariiem primeru
vrnemo prazno zaporedj€e pa zaporedje ni prazno, s kazalcgman ter pom1 pokazemo na
ustrezna vozla.

Omenili smo tudi, da je poseben primer, ko je vosirpodatka prvega vozla enaka Takrat
uporabimo znanje iz razdelka 1.6.1.1., saj gremm pgimeru za vstavljanje podatka naetek
zaporedja.

Del metode, v katerem vozel s podatkom z vrednostgemo, ko ga najdemo pa vstavimo vozel

z vrednostjoy v zaporedje, je enak kot v metaditavil(int x, Vozel prvi, int y)
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public static Vozel vstavi3(int x, Vozel prvi, int y) {
/lpred vozel z vrednostjo x vstavi vozel z vrednost joy
/I ce se vrednost x pojavi ve ¢krat, vstavimo za prvi vozel s

/I podatkom z vrednostjo x

/I ce vozel prvi kaZe v prazno (zaporedje je prazno),

/Ine naredimo ni ¢
if(prvi == null){ // ¢e je zaporedje prazno, vrnemo prav tako
return null;

}

Vozel pom1 = prvi; //s pom1 pokazemo na prvi voz el v zaporedju

Vozel pom = poml.vrniNasled(); //s pom pokaZemo na
/Inaslednika vozl a poml

Vozel pomozni = new Vozel(y); //skonstruiramo vo zel, kjer bo
/lpodatek, ki ga v stavljamo

if(prvi.vrniPodatek() == x){ // &e je vrednost podatka prvega vozla

I enaka X, vozel pomozni vstavimo pred prvi vozel

pomozni.nastaviNasled(prvi);
prvi = pomozni;
return prvi; // zaklju &¢imo metodo
}
while(pom != null){ //dokler ne pregledamo vseh
if(pom.vrniPodatek() == x){ //nasli smo iskan i podatek
/ly vstavimo za x

dodaj_na_sredino(pomozni, pom1);

return prvi; //opravili smo vstavljanje, lahko zaklju ¢imo
}
poml = pom; //novi predhodnik bo trenutni voz el
pom = pom.vrniNasled(); /prestavimo se na nasledn ji vozel

IIv zaporedju

}

return prvi;

Sedaj pa si oglejmo, kako ravnatg je dan objekt tip&erSez . Ideja metode je podobna kot v
metodi vstavi3(int x, Vozel prvi, int y) . Razlika je v tem, da bo metoda kot
argument poleg vrednoski in y sprejela tudi objekt tipd/erSez in ne objekt tipavozel .
Metoda bo tipavoid , saj bo po potrebi¢é bo prvi vozel Ze vseboval podatek spremenila
obstoj&i objekt tipaVerSez . S pomdjo ustrezne metode iz objekta verizni seznam boaoimlid
kazalec na prvi vozel v zaporedju. Tega bomo imahgwvi . Preverili bomo, ali je seznam

prazen. V tem primeru ne bo potrebno naredii Yiprimeru, da je vrednost podatka prvega vozla
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enakax, bomo s pomgo metodevstavi_prvega(int x) iz razredaverSez , vstavili vozel
pomozni (vozel z vrednostjo y) v verizni seznam na prvcitogoz. pred prvi element veriznega
seznama).Ce verizni seznam ni prazen in tudi prvi elementeniak x, potem postopoma
pregledujemo vrednosti podatkov vozlov veriznegmaea. Ta del metode bo enak kot v metodi
vstavi3(int x, Vozel prvi, int y) in si ga ne bomo podrobneje ogledali. Za to, da
bomo vstavili vozel z vrednostjy pred vozel z vrednostjoc, bomo uporabili metodo
dodaj_na_sredino(Vozel pomozni, Vozel pom ).

Celotna metoda:

public static void vstavi4(int x, VerSez verSel, i nt y){
if(verSel.prazen()){// ¢e je seznam prazen, kon gamo
return;
}
Vozel prvi = verSel.prvi(); // pokazemo na za c&etek zaporedja vozlov
Vozel pom1l = prvi; //s pom1 pokaZzemo na prvi voz el v seznamu
Vozel pom = poml.vrniNasled(); /I s pom pokazemo na naslednika

/Ivozla pom1

Vozel pomozni = new Vozel(y); //skonstruiramo vo zel, ki ga
/Ivstavljamo
if(prvi.vrniPodatek() == x){ // ¢e je vrednost podatka prvega
/Ivozla enaka x, vozel pomozni vstavimo pred prvi vozel

verSel.vstavi_prvega(pomozni);

return; //konec

}

while(pom != null){ //dokler ne pregledamo vseh

if(pom.vrniPodatek() == x){ //nasli smo iskan i podatek
/Ivozel z vrednostjo y vstavimo za vozel z vrednostjo x
MetodeNaZaporedju.dodaj_na_sredino(pomozni , pom1);
return verSel,; //opravili smo vstavljanje, lahk 0
llzaklju &imo

}

poml = pom; //prestavimo se na naslednji vozel v z aporediju

pom = pom.vrniNasled();//prestavimo se na nasledn; i vozel

/Iv zaporedju
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1.6.1.5 Vstavljanje na konec
Vozel bomo vstavili na konec zaporedja. Naredilmooprimer tako z uporabo zaporedja objektov
razredaVozel , kot z uporabo objektov razred@erSez . Da bomo vozel lahko vstavili na konec
zaporedija vozlov ali na konec veriznega seznamalijekta, potrebujemo kazalec na zadnji vozel.
Vendar pa imamo zaporedje vozlov podano le s kamalga prvi element, pri veriznem seznamu
pa tako ali tako lahko neposredno dostopamo lerdega vozla. Kako bomo torej prisli do kazalca
na zadnji vozel? V prejSnjih razdelkih smo Ze spdizkoncept premikanja po vozlih veriznega
seznama. Na ta sim bomo reSili tudi ta problem in z ustrezno napisaanko poskrbeli za kazalec
na zadniji vozel.

s S pomdjo razreda Vozel
Najprej si oglejmo, kako bi vozel vstavili na koreaporedjage ima zaporedije le dva elementa. V
tem primeru bomo kazalec na zadnji element postavilnim samim prireditvenim stavkom in
zankawhile ne bo potrebna.

Imamo zaporedije vozlov:

2 3 null

)

prvi

SLIKA 56: Primer zaporedja vozlov

in osamljeni vozelpomozni , ki ga Zelimo vstaviti na konec tega zaporedjagjtaa vozel s
podatkom 3. Predpostavimo Se, da komponenta ngiskedtzlu pomozni ze kaze v prazno.
Prvi je kazalec na prvi elemerfe Zelimo vstaviti vozel na konec zaporedja, potieio tudi
kazalec na zadnji element v zaporedju. Tega Seman&er pa ima na3a veriga le dva elementa,
bomo do potrebnega kazalca priSli na zelo enostamatin. Uporabili bomo pomoZzno
spremenljivkopomin jo s pomdjo klica metodevrniNasled() nad vozlonprvi nastavili na

zadnji element v zaporedju.
Vozel pom = prvi.vrniNasled();
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2 3 null

)

prvi pom

SLIKA 57: S kazalcenpomsmo pokazali na zadnji element v zaporedju voglslike 56

Sedaj, ko imamo kazalec na zadniji element, vpaaiozni vstavimo v zaporedje na zadnje
mesto. V ta namen vozom nastavimo za naslednika vopgimozni . Sedaj je vozgbomozni
novi zadnji element v zaporedju. Ustrezni stavek je

pom.nastaviNasled(pomozni)

2 1 null

\

prvi pom pomozni

SLIKA 58: Vstavili smo nov vozel na konec zaporedja

Metoda bo kot argument dobila objakbzel , ki ga bomo vstavili v zaporedije in objekbzel |,
ki bo kazal na prvi element v zaporedju.
Metoda:

public static void dodaj_na_konec1(Vozel pomozni, V ozel prvi{
[Ivstavljanje na konec verige z dvema vozloma
Vozel pom = prvi.vrniNasled();

pom.nastaviNasled(pomozni);//pomozni je novi zad nji vozel

Zaporedije vozlov pa ima lahko (in ponavadi je taka) (ali manj) kot dva elementa. Verjetno ni
smiselno, da bi za vsako mozno Stevilo vozlov rapsvojo metodo. Velikokrat tudi ne vemo
vhaprej, koliko elementov ima zaporedje. Zato bopnoblem reSili kar v sploSnem z uporabo
zankewhile in dveh pomoZnih spremenljivk.

Kot smo napovedali, bomo uporabili dve pomozni s@sljivki. S prvo pom) bomo na zé&etku
pokazali na vozeprvi , s spremenjivkgppom1 pa na naslednika vozfavi . Z zankowhile se

bomo z obema kazalcem hkrati premikali po elerhemtdkler bo v zaporedju Se kakSen element
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(dokler pom1 ne bo imel vrednostiull ). Ko se bo zankavhile kontala, bo spremenljivka
pom1l kazala v prazno (imela vrednasill ), pom pa bo kazal na zadnji vozel v zaporedju. Nato
bomo vozelpomozni vstavili kot zadnji element v zaporedju. Kako torgno, smo Ze videli pri
zgledu z dvema elementoma.
Metoda bo kot argument sprejela objekta tiftzel (pomozni in prvi ) in bo tipavoid (ne
vrata nobene vrednosti).
Prikazimo zgornjo reSitev gr&ho po korakih. Najprej bomo nastavili kazalggom in pom1. S
kazalcempom bomo pokazali na vozgdrvi , spoml pa na njegovega naslednika. Prireditvena
stavka bosta:

Vozel pom = prvi;

Vozel pom1 = prvi.vrniNasled();
Recimo, da ima naSe zaporedje osem elementov noasadi podatkov od 2 do 9. Zaradi lepSega
prikaza bomo grafno prikazali le tisti del zaporedja, v katerem botisti trenutek spreminjali
kazalce. Na prvi sliki (slika 59) tako vidimo kaegalprvi , ter kazalcgpom in poml (kamor

kaZeta, ko se izvedeta zgornja prireditvena stavka)

z}_{z 4

\ A\ \

prvi  pom poml

SLIKA 59: Zatetek zaporedja v katerega bomo vstavili vozel mimpamesto

Sedaj se bomo s powjo zankewhile s kazalcem@aom in pom1 premikali po zaporedju, dokler

ne pridemo do konca. Ustrezna zanka bo:

while(pom1 = null){
pom = poml1;
poml = poml.vrniNasled();

}

Zanka se izvaja, doklgrom1 ne kaze naull . Znotraj zanke najprej s kazalcggom pokazemo
na vozelpom1, spoml pa pokazemo na njegovega naslednika. Ko se zaahka izvaja prvt,

bo torej po prvem korakypbém = pom1; ) stanje tako:
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2 %C%C

)

prvi pom poml

SLIKA 60: Prvi korak v zankivhile

po drugemgom = pom1l.vrniNasled();

2 %C%C

)

prvi pom poml

SLIKA 61: Drugi korak v zankivhile

Ker pom1 Se ne kaZe v prazno, nadaljujemo. Po nekaj kozdilke, imamo naslednje stanje:

pom poml

SLIKA 62: Pred koncem smo
Ker pom1 Se nima vrednostiull , nadaljujemo. Zanka se izvede Se enkrat in dobimo:
— | 7 H—> 8 a—> 9 H——> null

L

pom poml

SLIKA 63: Zaporedje ob koncu izvajanja zankahile
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Ker pom1 kaze v prazno, smo z zanko Kafi. Sedaj imamo kazalggom usmerjen na zadnji
element v zaporedju. Vozglomozni vstavimo v zaporedje tako, da vozphom nastavimo
naslednika na voz@lomozni .

pom.nastaviNasled(pomozni);

Ustrezna slika;

— | 8 93—» 1 null

\ N

pom pomozni poml

SLIKA 64: Vozelpomozni smo vstavili na konec zaporedja

Razmislimo, kaj se zgodi v primeru, ko kot argumpotiamo prazno zaporedje. Takrat na vozlu
poml ne moremo izvesti metodevrniNasled() , saj vozlapoml ni (poml ima vrednost
null ). Torej se metoda ne bo pravilno izvediz podamo prazno zaporedje, potem vanj vozla
pomozni ne bomo vstavili, temwebomo pustili zaporedje tako, kot j€e je vrednost kazalca
prvi enakanull, bomo preverili s stavkomh . Ker vozlapomozni v zaporedje v tem primeru
ne bomo vstavili, bomo znotraj stavka if uporalslavekreturn in s tem zakljgili metodo
(nesmiselno bi bilo, da se metoda izvaja, saj poradje prazno).

NapiSimo metodo:

public static void dodaj_na_konec2(Vozel pomozni, V ozel prvi}{

if(prvi == null){ //zaporedje je prazno
return;

}

Vozel pom = prvi;

Vozel pom1 = prvi.vrniNasled();

while(pom1 != null){ //s pom pokaZemo na zadnji vozel
pom = poml;
poml = poml.vrniNasled();

}

pom.nastaviNasled(pomozni);//vozel pomozni vstav imo na zadnje

/Imesto

Pravzaprav ne bi potrebovali dveh pomoznih kazalbewolj bi bil le pom Spremeniti moramo le

pogoj tako, da preverjamée naslednik vozlpom ne obstaja we
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public static void dodaj_na_konec2a(Vozel pomozni, Vozel prvi){
if(prvi == null){ //zaporedije je prazno
return;

}
Vozel pom = prvi;
while(pom.vrniNasled() != null){ // s pom pokaZemo na zadnji vozel

pom = pom.vrniNasled();

}
pom.nastaviNasled(pomozni);//vozel pomozni vstav imo na zadnje
//mesto

}
s S pomdijo razreda VerSez
Imamo dan objekwverSel iz razredaVerSez in vozel pomozni . V verizni seznam, ki ga
verSel predstavlja, bomo na konec vstavili vopeimozni .
Ob pisanju metodeodaj_na_ konecl(Vozel pomozni, Vozel prvi) smo ugotovili,
da je dodajanje elementa v zaporedje ali verizenam, ki ima le dva elementa, trivialno. Metoda
bi kot argument sprejela objeerSez ter vrednosk (vrednost podatka vozla, ki bi ga vstavili v
verizni seznam). Z uporabo metogevi() iz razredaVerSez , bi pokazali kazalec na prvi
element v seznamu. Uporabili bi pomozni kazgdem, ki bi ga pokazali na prvi vozel. Nato bi s
pomaijo klica metodevrniNasled() nad tem vozlom le tega preusmerili na njegovega
naslednika. Seznam ima samo dva elementa, takedaij yozelpom kazal na zadnji element.
Referenco vozlapom bi nato prestavili na vozel, ki ga Zelimo vstawti zaporedje (vozel

pomozni ). Tako bi ta vozel vstavili v zaporedje. Metodatggej zelo podobna ze omenjeni

metodi.
public static void dodaj_na_konec3(VerSez verSel, i nt x){
Vozel pomozni = new Vozel(x);
Vozel pom = verSel.prvi(); //za setek verige
pom = pom.vrniNasled(); //kazemo na drugi (zadnj i) vozel
pom.nastaviNasled(pomozni); //dodamo na konec
}

Oglejmo si sedaj sploSno metodo, ki bo kot argurspntjela objekverSel iz razredaverSez ,
in objekt Vozelpomozni , torej vozel, ki ga bomo vstavili v verizni seznavetoda bo praktno
enaka metodilodaj_na_konec2(Vozel pomozni, Vozel prvi) . Razlika bo le v tem,
da bomo tu pomozni kazalpom nastavili na prvi vozel v seznamu s klicem metpdg() iz
razredaVerSez . Ostali del kode pa bo enak kot v metatbhidaj na konec2(Vozel

pomozni, Vozel prvi)
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Metoda bo:

public static void dodaj_na_konec4(Vozel pomozni, V erSez verSel){
if(verSel.prazen()){ //verizni seznam je prazen

return;

}

Vozel pom = verSel.prvi();

Vozel pom1 = pom.vrniNasled();

while(pom1 != null){ //s pom pokaZzemo na zadniji vozel
pom = poml,
poml = poml.vrniNasled();

}

pom.nastaviNasled(pomozni); //[pomozni je novi za dnji vozel

}
1.6.2 Brisanje

1.6.2.1 Brisanje prvega vozla

s S pomdjo razreda Vozel
Iz zaporedja bomo izbrisali prvi vozel. Vozla dejen ne bomo izbrisali, le kazalec na prvi
element v zaporedju bomo prestavili. Z njim bomd&axali na drugi element v zaporedju. Vozel,
na katerega je na &stku kazal kazaleprvi , Se vedno obstaja, vendar nanj ne kaze noben
kazalec. Zato do njega ne moremo dostopatieték zaporedja bo sedaj vozel, na katerega sedaj
kaZze kazaleprvi

Denimo, da je dano zaporedije vozlov:

1 2 3 null

)

prvi

SLIKA 65: Primer zaporedja

Iz zgornjega zaporedja Zelimo odstraniti prvi elamdéot smo omenili Ze zgoraj, to naredimo

tako, da s kazalceprvi pokaZzemo na drugi element zaporedja.
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BB G

prvi

SLIKA 66: Kazalecprvi smo preusmerili na drugi element danega zaporedja

Vozel s podatkom 1 Se vedno obstaja, vendar, kiina na sliki 66, nanj ne kaze noben kazalec.
To pomeni, da do njega ne moremo dostopati. Kazatdc kaze na vozel z vrednostjo 2, ki je

sedaj prvi vozel v naSem zaporedju. NaSe zapomgjesedaj dva elementa, in sicer:

2 % E uil

)

prvi

SLIKA 67: Novo zaporedje

Po kratkem razmisleku ugotovimo, da je brisanjeepavvozla v zaporedju zelo enostavno. Le
kazalecprvi mora pokazati na naslednika vozla, na kateregagal prej. To naredimo s klicem
metodevrniNasled() nad vozlonprvi

Razmislimo, kaj storiti v primeru, ko podamo prazaporedje vozlov. Problem bomo enostavno
resili tako, da bomo znotraj metode najprej préietii je vrednost kazalcprvi enakanull . Ce
vrednost kazalcprvi ni enakanull , potem kazaleprvi prestavimo, sicer pa ne naredim®. ni
Metoda bo kot argument dobila parameter oael , ki bo kazalec na prvi element v zaporedju.
Prav tako bo tak kazalec vrnilde bomo obstojeemu zaporedju Zeleli zbrisati prvi element, bomo
metodo torej poklicali z

prviVZaporedju = brisi_prvegal(prviVZaporedju)
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Poglejmo si sedaj metodo:
public static Vozel brisi_prvegal(Vozel prvi){
if(prvi != null){ //zaporedje ni prazno
prvi = prvi.vrniNasled(); //s kazalcem prvi p okaZzemo na drugi
IIvozel

return prvi;

}

return null; //vrnemo prazno zaporedje
}
s S pomdjo razreda VerSez
Imamo podan objekt verizni seznam iz razr¥@aSez . 1z veriznega seznama, ki ga predstavlja,

bomo izbrisali prvi vozel.

verSel

1/

R 2 3 null

SLIKA 68: Primer veriZnega seznama

V razredu VerSez metoda, ki odstrani prvi element, Ze obstaja. umen se
odstrani_prvega() . To je objektna metoda, ki spremeni verizni seznaad katerim jo
izvajamo. A ko smo sestavljali tisti razred, smedpostavili, da verizni seznam ni prazen. Tu
odpravimo to pomanijkljivost in napiSimo metodo,do delovala vedno. Seveda metoda ne bo
objektna, saj ne popravljamo razr&tkrSez , ampak bo statha. Vrnila bo nov objekt tipa
VerSez , kjer bo kazaleprvi kazal na popravljeno zaporedje vozlov (prejSnjeoredje brez
prvega vozla). Dogovorimo se Se, @ametodo pokliemo nad praznim veriznim seznamom, vrne
nov prazen verizni seznam.

Ta metoda podobno, kot metodatavi_prvega(Vozel v) sama poskrbi, da se ustrezno
popravijo reference (kazalci). Za klic metode bamporabili verizni seznam s slike 68. Metodo, ki
jo bomo naredili, bomo imenovabrisi_prvega2 in bo kot argument sprejela objekt tipa
VerSez ( natagneje — kazalec nanj Metoda bo vrnila objekt tip&/erSez (kazalec na tak
objekt). Ce zanemarimo tezave s praznim seznamom, oziromabitoe tezave s seznamom z

enim vozlom, bi lahko poskusili takole:
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public static VerSez brisi_prvega2(VerSez verSel){
verSel.odstrani_prvegal);
return verSel;
}
Ustrezna slika bo:

verSel

1/

2 —» 3 null

SLIKA 69: VeriZzni seznam po klicu metodiisi_prvega2(VerSez verSel)

Na zgornji sliki je z rdé& barvo prikazana povezava, ki jo spremeni klic adet
verSel.odstrani_prvegal()

Metoda je po &nku enaka objektni metodidstrani_prvega() iz razredaVerSez , le da
dobimo dodatni kazalec na spremenjeni verizni sezrké nam ga da staveleturn . Ce torej

metodo izvedemo s prireditvenim stavkom
VerSez novs = brisi_prvega2(verSel)

dobimo:

verSel NOoVS

1/

2 > 3 null

SLIKA 70: Stanje po stavkWerSez novs = brisi_prvega2(verSel)
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Vendar smo dejali, da bi radi, da naSa metoda wmeveriZzni seznam, torej bi radi dobili tako
stanje:

verSel NOVS

/

1/

2 > 3 null

SLIKA 71: Stanje, kot ga Zelimo po klicu metodesi_prvega2(VerSez verSel)

Seveda bomo upoStevali tudi to, kaj se lahko zgadje prvotni seznam prazen. Nagmége:

najprej bomo znotraj metode naredili nov veriZznkrsem (praznega), saj v obeh primerih, ko
seznam je in ko ni prazen, Zelimo vrniti nov verigaznam. Nato bomo preverili ali je verizni
seznam, podan kot argument, prazée.bo, vrnemo nov prazen verizni seznam. V naspmotne
primeru pa najprej iz veriznega seznameerSel s klicem objektne metode

odstrani_prvega() odstranimo prvi vozel, nato pa s kazalcem noveg@nega seznama

pokaZzemo na spremenjeni verizni seznam.

public static VerSez brisi_prvega3(VerSez verSel){
VerSez novi = new VerSez();
if(verSel.prazen()){ //seznam je prazen

return novi; //vrnemo nov verizni seznam

}

verSel.odstrani_prvega(); //odstranimo prvi voze I
/[Tukaj imamo problem! Potrebovali bi:
/Inovi.nastaviPrvega(verSel.prvi());

return novi; //vrnemo nov verizni seznam

Ko poskusimo napisati utrezno kodo, opazimo dareéManjka nam metoda, s potijo katere bi
spremenili komponentprvi iz razredaverSez . Ta se spremeni le z dodajanjem prvega vozla
oziroma z brisanjem. Kam kaZervi , lahko izvemo (metodaprvi() ), enostavnega
prenastavijanja komponenegvi pa ni! V razreduVerSez bi torej potrebovali metodo

nastaviPrvega(Vozel noviPrvi) , ki bi nastavila komponentorvi tako, da bo kazala
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na nov prvi vozel veriznega seznama. Torej smao@tovanju razredderSez naredili napako,
saj bi bila ta metoda res nujna! Zato predpostayida smo razred VerSez popravili tako, da

vsebuje omenjeno metodo, ki jo navedimo tukaj:

public void nastaviPrvega(Vozel novPrvi){
//metoda spremeni kazalec na prvi element veriz nega seznama
this.prvi = novPrvi;

}

Potem lahko odkomentiramo predzadnjo vrstico metotd prvega3 (VerSez verSel)

1.6.2.2 Brisanje na sredini
Denimo, da bi iz veriznega seznama radi odstrarolzel, ki vsebuje podatek z dékno
vrednostjo. Kot prej, si bomo tudi tu najprej patd®, kaj storimo,ce imamo podan kazalec na
prvi element nekega zaporedja vozlov in kaj stotii je dan verizni seznam kot objekt razreda
VerSez . Osnovna ugotovitev je, d& Zelimo znotraj zaporedja odstraniti vozel, pafjeino
kazalec na njegovega predhodnika (in na njegovagkednika, &e poznamo predhodnika, je pot
do naslednika enostavna). Nato predhodniku kotaviega naslednika nastavimo naslednika vozla,
ki ga Zelimo odstraniti in na ta &a odstranimo doléen vozel iz zaporedja oz. veriznega seznama.
¢ Zaporedije vozlov
Vozel bomo odstranili iz veriznega seznama, podared neko zaporedje vozlov s kazalcem na
prvi vozel. Odstranili ga bomo nekje na srediniaapja na podlagi nekega pogoja (npr. odstrani
vozel z vrednostjo 3).
Razmisliti moramo, kako bomo ravnali v primekig je v zaporedju samo en vozel, &i je
zaporedje praznde je zaporedje prazno, vinemo kar prazno zapor€djéma zaporedje samo en
element in je ta element ravno podatek, ki g&ehw odstraniti, potem s kazalcepnvi
pokaZzemo na naslednika tega elementa, se praprvda dobi vrednoshull . S tem bomo zajeli
tudi primer, ko Zelimo odstraniti prvi vozel iz zapdja in to ni edini vozel v zaporedju. Takrat
moramo s kazalcerprvi pokazati na naslednika vozpavi . Potrebni ukrepi, kadar moramo
pobrisati prvi vozel v veriznem seznamu, so torgkg ¢e je ta vozel edini v veriznem seznamu,
ali pa¢e imamo v veriznem seznamwwazlov.
Sedaj si bomo ogledali, kako bi izbrisali elememsredine zaporedja. V tem primeru se ostali del

zaporedja ne bo spremenil, zato bomo slikovno pakde del, kjer bomo vozel odstranili.

Y Y
-~ 1 e > 2 |® > 3
Ve Ve

SLIKA 72: Del zaporedja vozlov iz katerega bomo odstranilielo
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Ce Zelimo odstraniti vozel z vrednostjo 2, bomo @obaivali dva pomozna kazalca. Prvi, recimo mu
pom, bo kazal na predhodnika vozla, ki ga Zelimo adstr. Drugi, poml, bo kazal na naslednika
vozla, ki ga zelimo odstraniti. Torefe zelimo odstraniti vozel z vrednostjo 2, morameetim
kazalec na vozel z vrednostjo 1, prav tako pa kazah vozel z vrednostjo 3. Privzemimo, da
pomozna kazalca na ustrezna vozla (predhodnikastednika) ze imamo.

Ustrezna slika bo:
—» 1 2 H—’ 3
\ \

pom poml

SLIKA 73: Del zaporedja vozlov z ustreznima kazalcema

Odstranimo sedaj vozel z vrednostjo 2 iz naSegared. Kazalcypom nastavimo za naslednika
vozelpoml. Uporabimo metodoastaviNasled(Vozel v) iz razredavozel . Ustrezen Klic
metode bo:

pom.nastaviNasled(pom1);

Novo stanje znotraj naSega zaporedija bo:
— > 1 2 H—_: 3

pom poml

SLIKA 74: Vozelpomima novega naslednika

Z rdeto barvo je prikazan spremenjeni kazalec. Sevedammrsedaj razmisliti, kako nastaviti
pomoZna kazalca. To bomo opisali kar spotoma, kodoopisovali, kako gradimo metodo.

Naredili bomo metodo, ki bo iz zaporedja odstranilazel z vrednostjox. Metoda bo kot
argumenta sprejela parameter tipazel (kazalec na prvi vozel), ter vrednost (podatek vozla,

ki ga bomo odstranili). Metoda se bo imenouaiail(Vozel prvi, int X)

V primeru, ko je zaporedje vozlov prazno, vinemaakac, ki kaze na prazno zaporedje. je v
zaporedju vé vozlov s podatkom z vrednostjo, iz zaporedja odstranimo prvi tak vozel. V
primeru, ko je v naSem zaporedju le en vozel (ia podatek z vrednostjo) ali pa je prvi vozel
tisti z vrednostjox, s kazalcemprvi , ki ga dobimo kot parameter metode, pokazemo na

njegovega naslednika. V pogoju stavka preverimo, ali je vrednost prvega vozla enaka s
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kazalcemprvi pokazemo na naslednika prvega vox® v zaporedju vozla s podatkom z
vrednostjox ni, potem vrnemo kazalec na prvi element v zagargzbdan kot argument metode).
Metoda bo delovala na naslednji¢ima Najprej bomo s ponifo stavkaif preverili, ali je
zaporedje praznd@e je prazno, bomo vrnili kar kazalec na prazno egje in kogali z metodo.

Ce zaporedje ni prazno (v zaporedju imamo vozlelds kazalcempom ter pom1 pokazali na
prvi vozel ter na njegovega nhaslednika. Nato booglgrali,¢e je vrednost prvega vozla enaka

Ce je to res, moramo prestaviti kazaf@ei . Z njim pokazemo na njegovega naslednika in se s
tem prvega vozla znebimo. S tem smo tudidatinmetodo in vrnemo vrednost prestavljenega
kazalcaprvi

Ce torej v seznamu iskani podatek ni v prvem vozlwporabo zankavhile pregledujemo
zaporedije vozlov, dokler vozla z vrednostjce najdemo (oziroma dokler ne pridemo do konca
seznama). Ustavili se bomo, ko bo na ta vozel k&aahlecpoml. Takrat bopom kazal na
predhodnika vozla s podatkomn Ko ga najdemo, s kazalceppml pokazemo na njegovega
naslednika in vozlypom s pomeéjo metodenastaviNasled(Vozel v) nastavimo vozel

pom1l za naslednika. Vozel z vrednosgesmo tako iz naSega zaporedja odstranili.

public static Vozel brisi_na_sredinil(Vozel prvi, i nt x){
/liz verige vozlov z za cetkom prvi zbrisi prvi vozel s podatkom x
if(prvi == null){ //zaporedije je prazno
return prvi;
}
Vozel pom = prvi;
Vozel pom1 = pom.vrniNasled();

if(pom.vrniPodatek() == x){ //odstranimo prvi vo zel
prvi = prvi.vrniNasled(); //pokazemo na drugi vozel
return prvi;
}
while(pom1 != null){ /pregledujemo vrednosti vo zlov
if(poml.vrniPodatek() == x){ //nasli smo voze | s podatkom x
pom1 = pom1l.vrniNasled(); /potrebujemo na slednika
pom.nastaviNasled(pom2l); //iskani vozel od stranimo
return prvi;
}
/s kazalcem pom in pom1 pokaZemo na njuna na slednika
pom = poml1;

poml = poml.vrniNasled();

}

return prvi; // ¢e slu cajno podatka x v verigi ni
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Sedaj pa si oglejmo primer, ko bo metoda kot argumsprejela parameter tiperSez (kazalec
na objekt tipaVerSez ) ter vrednosix (podatek vozla, ki ga bomo odstranili). Primer zmo
podoben prvemu. Metoda bo kot argument dobila pedaiini seznam kot objekt, in ne zaporedije
vozlov s kazalcem na prvi element. V metoddodaj_na_konec4(Vozel
pomozni,VerSez verSel) smo Ze opisali, kako s pomoZnima kazalcema pokazea
ustrezna vozla (z uporabo metqolwi() iz razredaverSez() ). Metoda bo delovala po istem
principu kot metodabrisi_na_sredinil(Vozel prvi, int x) . A ker sedaj kot
argument ne dobimo kazalca na prvi vozel, teimkazalec na objekt tip&erSez , v metodi
brisi_na_sredinil(Vozel prvi, int x) dele, kjer uporabimo kazalg@ecvi , ustrezno
popravimo.

S kazalcenpom s klicem metodeprvi() nad objektonverSel pokazemo na prvi vozel v
veriznem seznamu. S kazalcpoml pokazemo na naslednika vopam.

RazredVerSez() metodo, ki odstrani prvi vozel, ze ima. Ta samakpo, da se reference
ustrezno popravijo. Seveda jo bomo uporabili. Metodstani_prvega() bomo poklicali nad
objektomverSel . Metoda bo za razliko od prejsnje tipaid , torej ne bo vréala ntesar.

Metoda bo torej:

public static void brisi_na_sredini2(VerSez verSel, int x){
Vozel pom = verSel.prvi(); //za cetek verige
if(pom == null){
return; //ni kaj narediti, kon ¢amo z metodo
}

Vozel pom1 = pom.vrniNasled();
if(pom.vrniPodatek() == x){
verSel.odstrani_prvega(); //popravimo verizni seznam
return;
}
while(pom1 != null{
if(poml1.vrniPodatek() == x){
poml = poml.vrniNasled();
pom.nastaviNasled(pom1);
return; //verizni seznam je popravljen, ko n¢amo
}
pom = poml;
poml = poml.vrniNasled();

}

return; // &e x ni bil vVS
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1.6.2.3 Brisanje na koncu

% S pomdaijo razreda Vozel
Iz zaporedja vozlov bomo odstranili zadnji vozehzRiislimo, kako bi to storili in uporabimo
dosedanje znanje. Najprej odpravimo »robna« printgege prvotno zaporedje praznargi  ima
vrednostnull ), vrnemo kamull . Isto vrednost vrnemaie je v zaporedju le en element, saj
bomo odstranili edini vozel in dobili prazno zapdjee
V vseh drugih primerih pa odstraniti zadnji vozelzaporedja pomeni, da moramo predzadnjemu
vozlu referenco nastaviti na vrednosill . Za to bomo potrebovali kazalec na predzadnji elgm
v zaporedju. Na tem vozlu bomo uporabili metodastaviNasled(Vozel v) z
argumentom metodeull . Kako bomo s kazalcem pokazali na predzadnji voiigdorabili bomo
dva pomozna kazalca ter seveda zankde , s pomgjo katere se bomo premikali po zaporedju.
Pogoj zanke bo, tako kot pri &iai dosedanjih metod, imel vrednost true, dokldtagalcem ne
bomo pokazali na naslednika zadnjega vozla, tosepull . Zateli bomo s tem, da bomo s
kazalecempom pokazali na prvi vozel, pom1l pa na njegovega naslednika in se vrteli v zanki,
dokler bopom1 razlicen odnull . Znotraj zankevhile bomo v vsakem koraku kazalpam in
poml prestavili na naslednika vozlov, na katera kaZeta.
Ko se bo zankavhile izvedla zadnfi, bo kazalepom kazal na predzadnji vozel, kazalgaml
pa na zadnji vozel. Takrat moramo kazajmam za naslednika nastaviti vrednastill . Ne
smemo pa pozabiti vrniti kazalec na prvi elemeéppfav bo enak kot je argument, s katerim smo
poklicali metodo), saj metoda wia kazalec. Metoda mora i kazalec, saj moramo v primeru,

da je v verigi le en vozel javiti, da je kazalecpmai vozel verige spremenjen.

65



Metoda:

public static Vozel brisi_na_koncul(Vozel prvi){

if(prvi == null){ //zaporedje je prazno
return null;

}

if(prvi.vrniNasled() == null){ /zaporedje ima s amo en element
return null;

}

Vozel pom = prvi;

Vozel pom1l = pom.vrniNasled();

while(pom1.vrniNasled() != null){ /s pom1 i$§ cemo zadnji element
pom = pom1,
poml = poml.vrniNasled();

}

/l[pom1 kaze na zadnji, pom pa na predzadnji elem ent
pom.nastaviNasled(null); //odstranimo zadnji voz el
return prvi;

}

s S pomdijo razreda VerSez
Ideja metode se od zgornje metotheisi_na_koncul(Vozel prvi) ne bo veliko
razlikovala. Kot argument bo sprejela objékdrSez ter ga spremenila. Metoda ne bo dala
nicesar.
Oglejmo si razliko med to metodo in metodo, kjet &mgument sprejmemo parameter fifazel .
Najprej bomo preverili, ali je verizni seznam pnaZstavekif ). V tem primeru nam ni potrebno
storiti ni¢esar, le zakljtimo metodo.
Ce pa seznam ni prazen, bomo s kazalcpamin pom1 pokazali na ustrezna vozla. Kazalec na
prvi vozel bomo dobili z uporabo metogevi() iz razredaverSez . To bo kazalepom. S
kazalcempoml bomo pokazali na njegovega naslednika. Nato boreweypili, ali je v seznamu
samo en elementCe je, ga bomo odstranili s klicem metoddstrani_prvega() nad
veriznim seznamom, ki smo ga podali kot argumentode in zakljdili. Drugate pa bomo
poiskali predzadnji vozel. Zankavhile , v kateri bomo s kazalcema pokazali na zadnji in

predzadnji vozel, bo zelo podobna tisti iz metbdei_na_koncul(Vozel prvi)
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Metoda:

public static void brisi_na_koncu2(VerSez verSel){
if(verSel.prazen()){ //seznam je prazen
return; //kon ¢amo
}
Vozel pom = verSel.prvi();
Vozel pom1 = pom.vrniNasled();
if(pom.vrniNasled == null){ //v seznamu je samo en element

verSel.odstrani_prvega();

return; //kon ¢amo

}

while(poml.vrniNasled() != null){ //s pom1 i§ ¢emo zadnji element
pom = pom1,

poml = poml.vrniNasled();

}

pom.nastaviNasled(null); //odstranimo zadnji voz el

}

1.6.3 Iskanje elementa
S to metodo po&mo, ¢e v veriznem seznamu hranimo dm#oo vrednost. Ko smo razlagali
metode za vstavljanje in brisanje elementov iz peglia ali veriznega seznama, smo Ze iskali
elemente z dokeno vrednostjo. Spoznali smo, kako se z zankile premikamo znotraj
zaporedja. Zato ne bomo ponovno razlagali, kak@épmo element znotraj zaporedja. Ob
morebitnih nejasnostih si le Se enkrat ogledamo mstode, ki smo jih opisali v razdelkih o

vstavljanju na sredino ter brisanju na sredini.

1.6.4 lzpis
IzpiSimo vrednosti v veriznem seznamu oz. zapordeipstopek je enostaven, saj smo &k man;
celotni postopek Ze naredili. S pofjm pomozZznega kazalcpom se bomo premikali po zaporedju
in izpisali podatek trenutnega vozla. Uporabili lmmankowhile , ki se bo izvajala, doklergom
ne bomo pregledali vseh vozlov v zaporedju. PodiatgRko izpisali s klicem metog®intin
System.out.printin(pom.vrniPodatek());
Metoda ne bo vkala nobene vrednosti in bo tipmid . Kot argument bo sprejela objekt tipa

Vozel , ki bo kazalec na prvi vozel v zaporedju.
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Metoda:

public static void izpisil(Vozel prvi){
Vozel pom = prvi;
while(pom != null){ //pregledamo vse vozle v ver igi
System.out.printin(pom.vrniPodatek());
pom = pom.vrniNasled(); /naslednji vozel ver ige

Metode, ki kot argument sprejme verizni seznam gl&z na objekt tipa/erSez ), ne bomo
zapisali, saj razlik ni veliko. Takoj na&stku bi s pom&jo metodeprvi() iz razredaverSez
nastavili pom tako, da bi kazal na prvi vozel. Ostali del metdaebil enak kot v metodi
izpisil(Vozel prvi)

NapiSimo Se metodo, ki bo poleg podatka izpisath saporedno Stevilko vozla. V primeru, da

imamo zaporedje s podatki 10, 12, 31 in 14, bi addklicu metode dobili nasledniji izpis:

Podatek 1. vozla je: 10
Podatek 2. vozla je: 12
Podatek 3. vozla je: 31
Podatek 4. vozla je: 14

Potrebovali bomo pomozno spremeljivko tipa . Njena z&etna vrednost je 1 (prvi vozel) in se
znotraj zankavhile z vsakim korakom pova za ena.

Napisimo metodo:

public static void izpisi2(Vozel prvi){
Vozel pom = prvi;
intx =1,
while(pom != null){
System.out.printin("Podatek " + x + ". vozla je:"+
pom.vrniPodatek());
pom = pom.vrniNasled();

X++;
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1.7 ENOJNO POVEZAN VERIZNI SEZNAM S KAZALCEM NA
ZACETEK IN KONEC

RazredVerSez , ki omog@a delo z veriznim seznamom, smo spoznali v razddlls in 1.6. Ker
smo v objektih tega razreda vodili kazalec na giteiment v verigi vozlov, so bile operacije na
zasetku verige hitre in enostavnée smo Zeleli na primer dodati nov vozel na koneigee smo
se morali najprej sprehoditi preko vseh vozlov vigie Veckrat pa bi nam moznost, da bi tudi na
koncu verige hitro vstavljali nove vozle, priSlaksko prav (na primege bi zeleli z verigo vozlov
predstaviti neko vrsto). Zato bomo ha osnovi raaierSez naredili nov razred, ki bo omogal
delo z veriznim seznamom s kazalcema na prvi imjzadzel v verigi. Na ta ndn bo dodajanje
novega vozla na konec enako enostavno, kot do@ajarzjla na zgetek. V prej opisanem razredu
imamo kazalec le na prvi element. Edina komponartjgkta tega tipa je tip&ozel in je
referenca na prvi element v verigi vozlov. Nov ekVerSezKonZac pa bo vseboval dve

komponenti tipa/ozel . Prva bo referenca na prvi element v verigi, dno@ana zadnji element.

KOMPONENTI:
private Vozel prvi; //referenca na prvi element ver iZnega seznama
private Vozel zadnji; //referenca na zadnji element veriznega seznama
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Objekt VerSezKonZac

SLIKA 75: Prikaz veriznega seznama s kazalcema tetek in konec

V objektu tipaVerSezKonZac bomo hranili kazalca na &tek in konec veriznega seznama.
Tudi tu, kot pri veriznem seznamu tiperSez , bomo preko kazalca na prvi element prisli do

vseh ostalih elementov veriznega seznama.

1.7.1 Konstruktor

» public VerSezKonZac() : naredi prazen verizni seznam

Ustvari prazen verizni seznam.

SLIKA 76: Prazen verizni seznam s kazalcem ngeiek in konec
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Na sliki 76 vidimo, kako prikazemo prazen verizazsam s kazalcem nacedek in konec. Ker je
prazen, nima nobenega elementa (nobenega vozla)p&wentiprvi in zadnji  kazeta v prazno

0z. imata vrednostull

1.7.2 Metode

» vstavi_prvega(Vozel v) . vstavi vozelv na z&etek veriznega seznama tipa

VerSezKonZac
Vozelv Ze obstaja. Vstavimo ga na‘etek obstojeega veriznega seznama. Kazgted pokaze
na ta novi vozeV. V primeru, ko je verizni seznam prazen, moramoozo nastaviti tako kazalec

prvi kot tudi kazalezadnji (oba pokaZeta na voze).

public void vstavi_prvega(Vozel v){
I/Iv vstavimo na za cetek seznama
if(this.prazen()){// &e je verizni seznam prazen
[lprvi in zadnji pokaZeta na v
this.prvi = v;
this.zadnji = v;
}
else{
v.nastaviNasled(this.prvi); //naslednik v je prejsnji prvi
this.prvi = v; //novi prvi element

}

Oglejmo si po korakih, kaj metoda naredi na seznauslike:

-, b C null

SLIKA 77: Verizni seznam za prikaz delovanja metode
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Imamo tudi vozel:

N

SLIKA 78: Vozelv

Verizni seznam ni prazen. Zato izvedemo stavke v éése . Tu se najprej izvede metoda
v.nastaviNasled(this.prvi) . Vozlu v nastavimo naslednika na tisti vozel, na katerega
kaze kazaleprvi .V naSem primeru kaze na vozel z vrednostjo etk veriznega seznama Se

vedno kaze na vozel z vrednostjo b.

SN b c null

/

SLIKA 79: VozluV nastavimo naslednika

Vozel v sedaj kaZze na vozel z vrednostjo b, prav takddjge tudi zéetek veriznega seznama.
Sedaj moramo e #@tek veriznega seznama preusmeriti na pravi vadedimo, da je novi zsetek
veriznega seznama vozel To doseZzemo z ukazom:

this.prvi = v;
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SLIKA 80: Verizni seznam po klicu metodstavi_prvega(Vozel v)
Veriznemu seznamu s slike 77 smo néetak dodali vozeV.

Oglejmo si Se kaj naredi metod#® je verizni seznam prazen. Imamo torej prazergneseznam
(slika 76). Zato nanthis.prazen() vrnetrue in izvedejo se stavki v telesu stavika. Na
vozel v preusmerimo tako referenqwvi kot referencozadnji . To je sedaj edini element
veriznega seznama in nanj morata kazati oba refefdov verizni seznam je prikazan na spodnji
sliki.
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b null

/

SLIKA 81: Prej prazen verizni seznam po klicu metedtavi_prvega(Vozel v)

\Y

» vstavi_zadnjega(Vozel v) : vstavi vozelv na konec veriznega seznama tipa

VerSezKonZac
Vozel v vstavimo na konec veriznega seznama. Refereadaji pokaZe na vozeV. Ce je
verizni seznam prazen, bo ta zadnji vozel hkrati fuvi. Zato takrat na vozel usmerimo obe

referenci prvi  in zadniji)

public void vstavi_zadnjega(Vozel v){
/Ivozel v vstavinmo kot zadnji vozel v verizni s eznam
if(this.prazen()){// ¢e je verizni seznam prazen,
/lprvi in zadnji pokazeta na v
this.prvi = v;
this.zadnji = v;
}
else{
this.zadnji.nastaviNasled(v);
this.zadniji = v; // novi zadnji element

Po korakih si oglejmo, kaj metoda naredi na seznaslike 77. Imamo tudi vozel v s slike 78.
Najprej se izveddhis.zadnji.nastaviNasled(v) . 'V naSem primeru kazalezadniji
kaZe na vozel z vrednostjo c. Temu vozlu nastaviaslednika na vozel . Referencaadnji  Se

vedno kaZe na vozel z vredostjo c.
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SLIKA 82: Vozlu z vrednostjo ¢ nastavimo naslednika na vezel

Referenca vozla z vrednostjo ¢ sedaj nimawednostinull , temve ima ta vozel naslednika in
sicer vozelv. S kazalcenzadnji moramo 3e pokazati na pravi vozel oz. diionov zadnji
vozel. Zelimo, da je novi konec veriznega seznaomelv. To doseZemo z ukazom:

this.zadnji = v;

N b C H—» [: null
\

\"

SLIKA 83: Verizni seznam po klicu metodstavi_zadnjega(Vozel v)

Ob klicu metoderstavi_zadnjega(Vozel v) nad praznim seznamom, dobimo stanje kot je

na sliki 81.
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» vstavi_prvega(int x) . vstavi vozel na zmtek veriZnega seznama tipa

VerSezKonZac

Metoda naredi nov objektozel z vrednostjok. Nov vozel postavi na Zatek veriznega seznama.

V primeru, ko je verizni seznam prazen, moramoregfeiprvi in zadnji  prestaviti na vozel v.

public void vstavi_prvega(int x){
/Inaredimo nov objekt in ga postavimo na za cetek
Vozel v = new Vozel(x);
if(this.prazen()){ // ¢e je seznam prazen, usmerimo
/Iprvi in zadnji na vozel v
this.prvi = v;
this.zadnji = v;
}
else{
v.nastaviNasled(this.prvi);

this.prvi = v; // novi prvi element

Seveda pa lahko uporabimo tudi prej napisano metodo

public void vstavi_prvega(int x){
/Inaredimo nov objekt in ga postavimo na za cetek
Vozel v = new Vozel(x);

this.vstavi_prvega(v);

Metoda naredi nov vozel v z vrednostjo x in ga viste z&etek veriznega seznama. V primeru, da
metodo pokkkemo nad seznamom s slike 77, dobimo veriZzni sezkatnje na sliki 80.Ce je
seznam prazen, pa dobimo stanje kot je na sliki 81.

» vstavi zadnjega(int Xx) : vstavi vozel na konec veriznega seznama tipa

VerSezKonZac

Metoda naredi nov objektozel z vrednostjok. Nov vozel postavi na konec veriznega seznama.
Tudi tu moramo v primeru, da je verizni seznam emas kazalcemprvi in zadnji  pokazati

na ta novi vozel.
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public void vstavi_zadnjega(int x){
/Iv seznam kot zadnjega dodamo nov vozel s podat kom x

Vozel v = new Vozel(x);

if(this.prazen()){// &e je verizni seznam prazen,
/Ispremenimo referenci prvi in zadniji
this.prvi = v;

this.zadnji = v;

}

else{
this.zadnji.nastaviNasled(v);
this.zadnji = v; // novi zadnji element

Seveda pa lahko uporabimo prej napisano metodo:

public void vstavi_zadnjega(int x){
/Inaredimo nov objekt in ga postavimo na konec
Vozel v = new Vozel(x);

this.vstavi_zadnjega(v);

Klic metode nad veriznim seznamom tigerSezKonZac s slike 77 nam vrne veriZzni seznam s
slike 83 (vozel ima vrednost x). Klic metode nad praznim veriziieznamom pa seznam s slike

81 (vozelv ima vrednost x).

» odstrani_prvega() : odstrani prvi element veriznega seznama\ig&ezKonZac

Elementa fiztno ne odstranimo, le kazalgevi preusmerimo na drugi element (na naslednika
prvega vozla) v veriznem seznanie metodo uporabimo na praznem veriznem seznamu, se

seznam ne spremeni.
V primeru, ko ima verizni seznam samo en elememtamo na novo nastaviti tako referenco

prvi kot tudi referencaadnji  (obema vrednost nastavimo mal ).
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public void odstrani_prvega(){
/lodstranimo prvi vozel iz seznama
/[ &e ima verizni seznam en element, referenci prvi in zadniji
/Inastavimo na null
/I e je seznam prazen, se ne spremeni

if(this.prazen()){ //seznam je prazen

return; //kon ¢amo metodo brez sprememb
}
if(this.prvi.vrniNasled() == null){ //seznam vsebuje samo en vozel
this.prvi = null;

this.zadnji = null;

}
else{
this.prvi = this.prvi.vrniNasled(); //novi pr vi element
}
}
» odstrani_zadnjega() . odstrani zadnji element iz veriZnega seznama tipa
VerSezKonZac

Tudi tu elementa fizno ne odstranimo (zanj bo poskrbel javanski smetarkazaleczadnji
preusmerimo na predzadnji element v seznamu (rithpdmika zadnjega elementa).

Vozel odstranimo tako, da referenco predzadnjegdavpostavimo nanull |, ter da s kazalcem
zadnji  pokaZzemo na ta predzadnji vozel. Vendar kazalcgredzadnji vozel nimamo. Tudi
vozel zadnji ne ve, kdo je njegov predhodnik, saj govorimo @jeo povezanih veriznih
seznamih. Zato bomo uporabili zankbile in se z njeno ponijo ter s pomozno spremenljivko
pom pomikali po seznamu do predzadnjega elementa.

Zankawhile se bo izvajala, dokler naslednik vozlam ne bo vozekadnji . Do takrat se s
kazalcempom premikamo za en vozel naprej. Takrat, ko bo naskedozlapom vozelzadnji
kazalecpom kaZe na predzadnji vozel. Nato Se referenco veaha postavimo na vrednosull
ter kazalezadnji usmerimo na vozgiom

V primeru, ko podamo prazen verizni seznam, sezneseznam ne spremertie ima verizni
seznam samo en element, moramo na novo nastakdtirederencoprvi, kot tudi referenco

zadnji  (z obema pokazemo mall ).
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public void odstrani_zadnjega(){
/I &e je seznam prazen, se seznam ne spremeni
/I &e ima seznam en vozel, referenci prvi in zadnji nas tavimo
/Ina null
/lzadnji pokaZe na predhodnika zadnjega vozla
if(this.prazen()){ //seznam je prazen

return; //kon ¢amo metodo brez sprememb
}
if(this.prvi.vrniNasled() == null){ //seznam ima samo en vozel
this.prvi = null;

this.zadnji = null;

}

else{
Vozel pom = this.prvi;
/Ipois ¢emo predzadnjega
while(pom.vrniNasled() != this.zadnji){
pom = pom.vrniNasled();

}
pom.nastaviNasled(null); //izlo ¢imo zadnjega

this.zadnji = pom; //novi zadnji

» prvi() :vrne kazalec na prvi vozel v veriznem seznamafgrSezKonZac
Metoda deluje tako kot metoghavi() iz razredaverSez . Metoda vrne objekt na katerega kaze

referencgrvi . Ce je verizni seznam prazen, metoda vrne vredmabt .

» zadnji() :vrne kazalec na zadnji vozel

Metoda vrne refernco na objekt, na katerega kdéeerecazadnji

public Vozel zadnji(){//vrne zadnji vozel

return this.zadniji;

Ce poklicemo metodo nad veriznim seznamom s slike 77, nam kazalec na vozel z vrednostjo

c. Na spodniji sliki bomo z rde pugico prikazali, kaj nam metoda vrne.
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-, b C null

SLIKA 84: Rdeia pugica ozn&uje, kaj vrne metodaadniji()

Ce je verizni seznam prazen, metoda vrne vredmabt .

» vrednost prvega() : vrne podatek iz objekta, na katerega kaze retenervi

Metoda vrne podatek iz objekta, na katerega kaferemcaprvi . Ce je verizni sezham tipa

VerSezKonZac prazen, metoda vrne nagye celo Stevilo, s katerim programski jezik javazéa
racunati.

public int vrednost_prvega(){
/Ivrnemo podatek iz objekta, na katerega kaze pr Vi
if(this.prazen()){
return Integer. MAX_VALUE();
}

return prvi.vrniPodatek();

Ce metodo pokéiemo na objektu s slike 77, potem nam metoda vreenast b.

» vrednost zadnjega() : vrne podatek iz objekta, na katerega kaze retarssdnji

Metoda vrne podatek iz objekta, na katerega kefeeemrecazadnji . Ce je verizni seznam prazen,

metoda vrne najwge celo Stevilo, s katerim programski jezik javezga r&unati.

public int vrednost_zadnjega(){
/Ivrnemo podatek iz objekta, na katerega kaze za dnji
if(this.prazen()){
return Integer.MAX_VALUE;
}
return this.zadnji.vrniPodatek();

}

Metodo poklEimo nad objektom s slike 77. Metoda vrne vrednost ¢
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> prazen() :metoda preveri, ali je verizni seznam prazen
Metoda preveri¢e kazale@rvi kaZze v prazndCe je seznam prazen, vrivee |, sicerfalse .V
primeru, da je verizni seznam prazen, imata obereati prvi in zadnji ) vrednosnull . Ne
more se nameezgoditi, da bi referencarvi bilanull , referencaadnji pa ne. Zato je dovolj

preveriti le vrednost referenpevi

1.7.3 Razred VerSezKonZac

ZloZimo konstruktorje in metode v razred VerSezKaoZ

public class VerSezKonZac {

private Vozel prvi; //referenca na prvi element seznama
private Vozel zadniji; //referenca za zadnji elem ent seznama
/lkonstruktorji

public VerSezKonZac(){
prvi = null; //prazen verizni seznam
zadniji = null;

/Imetode

public void vstavi_prvega(Vozel v){

/Iv vstavimo na za cetek seznama
if(this.prazen()){// ¢e je verizni seznam prazen,
[lprvi in zadnji pokaZeta n av
this.prvi = v;

this.zadnji = v;
}
else{
v.nastaviNasled(this.prvi); //naslednik v
Ilje prejsnji prvi
this.prvi = v; //novi prvi element

81



public void vstavi_zadnjega(Vozel v){
/Ireferenca zadnjega vozla pokaze na vozel v
/Ireferenca zadnji pokaze na v

if(this.prazen()){ // &e je verizni seznam prazen
/lprvi in zadnji pokaZeta nav
this.prvi = v;

this.zadnji = v;

}

else{
this.zadnji.nastaviNasled(v);

this.zadnji = v; //novi zadnji element

}

public void vstavi_prvega(int x){
/Inaredimo nov objekt in ga postavimo na za cetek

Vozel v = new Vozel(x);

if(this.prazen()){ // &e je seznam prazen, usmerimo
/lprvi in zadniji na vozel Y%
this.prvi = v;

this.zadnji = v;

}

else{
this.prvi.nastaviNasled(v);

this.prvi = v; //novi prvi element

}

public void vstavi_zadnjega(int x){
/[zadnji pokaze na vozel z vrednostjo x
Vozel v = new Vozel(x);
if(this.prazen()){ // ¢e je verizni seznam prazen
/Ispremenimo prvi in zadnj [
this.prvi = v;
this.zadnji = v;
}
else{
this.zadnji.nastaviNasled(v);
this.zadniji = v; //novi zadnji element

}
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public void odstrani_prvega(){
/lodstranimo prvi vozel iz seznama
I ¢e ima verizni seznam en element, referenci prvi
/fin zadnji nastavimo na null
I ¢e je seznam prazen, se ne spremeni
if(this.prazen()){ //seznam je prazen
return; //kon ¢amo metodo brez sprememb
}
if(this.prvi.vrniNasled() == null){
/lseznam vsebuje samo en vozel
this.prvi = null;
this.zadnji = null;
}
else{

this.prvi = this.prvi.vrniNasled(); //novi

}

public void odstrani_zadnjega(){
I &e je seznam prazen, vrnemo prazen verizni seznam
1 ¢e ima seznam en vozel, referenci prvi in
[/[zadnji nastavimo na null
/lzadnji pokaZe na predhodnika zadnjega vozla
if(this.prazen()){ //seznam je prazen
return; //kon ¢amo metodo brez sprememb

}

prvi element

if(this.prvi.vrniNasled() == null{ /Iseznam ima samo en vozel

this.prvi = null;
this.zadnji = null;
}
else{
Vozel pom = this.prvi;
/lpois ¢emo predzadnjega
while(pom.vrniNasled() != this.zadnji){
/Inaslednik pom Se ni zadnji
pom = pom.vrniNasled();
}
pom.nastaviNasled(null); //izlo ¢imo zadnjega

this.zadnji = pom; //novi zadniji
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public Vozel prvi(){ //vrne prvi vozel

return this.prvi;

public Vozel zadnji(){ //vrne zadniji vozel

return this.zadnji;

public int vrednost_prvega(){
/Ivrnemo podatek iz objekta, na katerega kaze
if(this.prazen()){
return Integer. MAX_VALUE();
}
else{
return prvi.vrniPodatek();

public int vrednost_zadnjega(){
/lvrnemo podatek iz objekta, na katerega kaze
if(this.prazen()){
return Integer. MAX_VALUE;
}
else{
return this.zadniji.vrniPodatek();

public boolean prazen(){

return (prvi == null);

prvi

zadnji
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1.8 VERIZNI SEZNAM IN TABELA

Zanimiva je primerjava med veriznimi seznami india@mi. Osnovna prednost veriZznega seznama
v primerjavi s tabelo je, da lahko Stevilo elememteriznega seznama poljubno spreminjamo, ne
oziraja® se na njegovo predhodno dolZino. Njegova dolZzimeagtomatsko pove, ¢e element
dodamo in zmanjS&ge element odstranimo. Nima fiksne dolzine, kotnj@ itabela. Tabeli velikost
(in s tem dolzino) dokimo vnaprej, elemente pa lahko poljubno dodajamdd&ler ne presezemo
njene velikosti. Prav tako v veriznem seznamu la#zjgamo elemente. Naredili smo veliko
primerov, kjer smo element dodali ali odstranilistadini veriznega seznama. Vedno smo element
(vozel) dodali obstofeemu veriznemu seznamu. To smo lahko naredili v temtisem ¢asu,
neodvisno od Stevila elementode bi Zeleli dodati nov element v tabelo, bi morimente
preloziti. Ta operacija pa bi bikasovno odvisna od mesta, kamor bi Zeleli nov elémwstaviti in

od Stevila elementov v tabeli.

Po drugi strani pa je prednost tabele ta, da laltkmjenih elementov dostopamo direktno oz. na
podlagi indeksov. Pri veriznem seznamu lahko prigledo elementov le tako, dacreemo pri
prvem in se premikamo po veriznem seznamo do elemkinga Zelimo.

Verizni seznam uporabimd@e imamo veliko vstavljanja in brisanja elementox, t& elemente
praviloma potrebujemo zaporedoma. Smiselno ga mralgiti, ¢e ne vemo koliko prostora za
podatke bomo potrebovali. Tabelo pa uporabid@bomo pogosto potrebovali neposredni dostop

do elementov.
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1.9 ZAKLJUCEK

V okviru diplomske naloge so podrobneje razloZzesdel enojno povezanega veriznega seznama,
enojno povezani verizni seznam s kazalcem naetel ter enojno povezan verizni seznam s
kazalcema na Zatek in konec. Namen diplomske naloge je, da brat@tobi osnovno znanje o
veriznih seznamih.

Pri veriznih seznamih moramo biti pri izrazoslogelo previdni. Pomembno je ali govorimo o
veriznem seznamu kot objektu ali o veriznem sezn&atwzbirki s pomejo referenc povezanih
vozlov. Ko govorimo o veriznem seznamu kot objekédta, v odvisnosti od tega ali govorimo o
objektu tipa VerSez ali VerSezKonZac, vsebuje lezala z&etek ali tudi na konec veriznega
seznama. Preko kazalca na prvi element pridemasdb wstalih elementov veriznega seznama. V
objektu tipa Vozel, poleg kazalca na istovrstni etdhj ki dol@&a naslednika, hranimo Se
komponento podatek, ki je tipa int in v kateri hirao dejanski podatek.

Nad veriznimi seznami in vozli lahko izvajamo rémk operacije. Seveda je tudi tukaj pomembno,
ali uporabljamo verizni seznam kot objekt VerSazvarSezKonZac, ali pa uporabljamo verizni
seznam kot zaporedje vozlov tipa Vozel. Nekaj ogigkat so vstavljanje, brisanje, iskanje in izpis
sem v diplomskem delu tudi opisala. Pri vstavljagkjot tudi pri drugih opearcijah) je pomembno
vedeti kaj Zelimo vstaviti (pri brisanju kateri \@zZelimo izbrisati, pri iskanju kajdémo in izpisu

kaj Zzelimo izpisati) in na katero mesto oz. kanirdelvozel vstaviti.

Verizne sezname je smiselno uporakii¢i,ne vemo koliko prostora za podatke bomo potrdbova
Njegova prednost je, da lahko Stevilo elementoyupolo spreminjamo, saj se njegova dolzina
avtomatsko pova, ¢e element dodamo ali zmanj8a ga odstranimo. Do elementov veriZznega
seznama dostopamo preko prvega elementa in sgpasagpremikamo do elementa, ki ga Zelimo.
Poznamo tudi dvojno povezane verizne sezname t@tn&r sezname. Pri dvojno povezanih
veriznih seznamih vsak vozel poveZzemo z obema sfised vozloma. Pri dvojno povezanih
veriznih seznamih zadnji vozel naslednika nima, r§agov kazalec, prav tako kot pri enojno
povezanih veriznih seznamih, kaze na null. Pri koopovezanih veriznih seznamih pa diteo,

da ima zadnji vozel za naslednika prvi vozel.

Pri vseh operacijah znotraj veriznega seznama d$pjame zaporedja vozlov opravljamo z
manipulacijo s kazalci. Pri tem moramo paziti, itgprenastavimo pravilno in da kakSnega kazalca
ne izgubimo oz. ga ne izbriSem@e kazalec na doten vozel izgubimo in nanj ne kaze noben

drug kazalec, do tega vozla ne moremé destopati.
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