Struktury danych: stos,
kolejka, lista, drzewo

Wyktad: dane w strukturze, funkcje i rodzaje struktur,
LIFO, last in first out, kolejka FIFO, first in first out,
push, pop, size, empty, gtowa, ogon, implementacja
tablicowa, wskaznikowa, lista, wezet, jednokierunkowa,
dwukierunkowa, 2z wartownikiem, cykliczna, sort,
reverse, insert, remove, drzewo binarne, parent, child
node, dziel i zwyciezaj, add, find, print
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PRZECHOWYWANIE DANYCH

Kazdy algorytm, kazdy program operuje na réznorodnych
danych:

¢ majq one przewaznie okreslong forme zapewniajacg mu
pozadane wtasciwosci

¢ do ich przechowywania i dalszej obrobki potrzebne jest:
o ich zapamietanie

o stworzenie dodatkowych algorytmow zapewniajgcych:

- dostep do wszystkich elementow
- mozliwos¢ modyfikacji zawartosci zbioru

....................................

-----------------------------------
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘



2| KLASYKA
INFORMATYK]

Niklaus Wirth

Algorytmy + struktury
danych = programy
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STRUKTURY DANYCH

Struktury danych sg zaawansowanymi pojemnikami na
dane, ktdére gromadza je i uktadajg w odpowiedni sposdb

¢ ich réznorodnosc jest ogromna, a dla kazdej znaleziono wiele
zastosowan oraz interesujgcych algorytmow

& powszechnie spotykane jest uzywanie jednych struktur danych
do przetwarzania informacji zgromadzonych w innych

& sg one fundamentalnym narzedziem programisty i ich
znajomosc jest niezbedna w profesjonalnym programowaniu
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STOS JAKO STRUKTURA DANYCH

Stos jest strukturg liniowo uporzadkowanych danych, z ktérych
jedynie ostatni element, zwany wierzchotkiem, jest w danym
momencie dostepny.

W wierzchotku odbywa sie dotgczanie nowych elementéw, rowniez
jedynie wierzchotek mozna usunac.

Ze stosu usuwany jest element, ktory zostat dodany najpodzniej
- architektura LIFO (Last In, First Out)

Stos jest bardzo czesto wykorzystywang strukturg danych.
Dziatanie na nim jest czesto pordwnywane do stosu zmywanych
talerzy: nie mozna usungc¢ talerza znajdujacego sie na dnie stosu
nie usuwajac wczesniej wszystkich innych. Nie mozna takze dodac
nowego talerza gdzies indziej, niz na samg gore.
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FUNKCJE OBStUGUIJACE STOS:

empty() zwraca true jezeli stos jest pusty

pop() wusuwa element znajdujqcy sie na szczycie stosu
push() dodaje element na szczycie stosu

size() zwraca liczbe elementow stosu

top() zwraca referencje do elementu na szczycie stosu

....................................
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KOLEJKA - STRUKTURA DANYCH

Kolejka to struktura danych, w ktorej element, ktéry =zostat
wstawiony do kolejki jako pierwszy, jako pierwszy jest z niej
pobierany. Te strukture mozna poréwnac¢ do kolejki w sklepie
- architektura FIFO (First In, First Out).

gtowa kolejki — pierwszy element w kolejce

ogon kolejki — pierwsze wolne miejsce w kolejce

Podobnie jak stos, kolejka to struktura danych o dostepie
ograniczonym. Zaktada ona dwie podstawowe operacje:

¢ wstaw (push) - wprowadz dane na ogon kolejki

¢ obstuz (pop) - usun dane z czofa kolejki
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FUNKCJE OBSLUGUJACE KOLEJKE:

empty() zwraca true jezeli kolejka jest pusta

pop() usuwa element znajdujacy sie na poczatku kolejki
push() dodaje element na koncu kolejki

size() zwraca liczbe elementow w kolejce

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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KOLEJKA PRIORYTETOWA

W tego typu kolejce kazda ze znajdujgcych sie w niej
danych dodatkowo ma przypisany priorytet, ktory
modyfikuje kolejnos¢ pozniejszego wykonania.

Oznacza to, ze pierwsze na wyjsciu niekoniecznie pojawiq
sie te dane, ktore w kolejce oczekujg najdituzej, lecz te o
najwiekszym priorytecie.

Taka kolejka stuzy np. do zarzadzania procesami
uruchomionymi w systemie operacyjnym. W jej
implementacji wykorzystujemy strukture kopca (heap) lub
listy jednokierunkowej posortowanej.
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LISTA JAKO STRUKTURA DANYCH

Lista to struktura danych stuzgca do przechowywania
nieznanej z gory ilosci informacji tego samego typu.

Sktada sie ona z weztdow, ktore zawierajqg dane
przechowywane w liscie oraz wskaznik do kolejnego (a w
przypadku listy dwukierunkowej takze do poprzedniego)
elementu.

Liste rozpoczyna wskaznik do poczatku (gtowa), a ostatni
element wskazuje na NULL.
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RODZAJE LIST

¢ Listy jednokierunkowe - wystepuje blok INFO (informacyjny)
zawierajacy gtowe (wskaznik do pierwszego elementu) i ogon
(wskaznik do ostatniego elementu). Kazdy element zawiera wskaznik
do nastepnego elementu. Ostatni element wskazuje na NULL (patrz
rys. 1)

¢ Listy dwukierunkowe - rdézni sie od jednokierunkowej tym, ze
kazdy element zawiera wskaznik zarowno do nastepnego jak i do
poprzedniego elementu

¢ Listy posortowane / nieposortowane - dane na liscie mogg byc¢
uporzagdkowane lub tez rozmieszczone zupetnie przypadkowo

¢ Listy z wartownikiem / bez wartownika - na poczatku listy moze
znajdowac sie dodatkowy element zwany wartownikiem (wowczas
pierwszy element listy to nastepnik wartownika; ostatni element listy
to poprzednik wartownika; lista pusta sktada sie tylko z wartownika)
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LISTA JEDNOKIERUNKOWA

GLOWA OGON
, 15 144 233 NULL
wskaznik_g L~ wskaznik wskaznik 7 wskaznik =
wskaznik_o |\ ELEMENT 1 ELEMENT 2 ELEMENT n

INFO

Rys. 1 Przyktad listy jednokierunkowej
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LISTA DWUKIERUNKOWA

GLOWA OGON NULL
NULL 15

144 233 /
wskaénik_n><v:ska2nik_n/ )tskaénik_n/
wskaznik_g wskaznik_p wskaznik_p wskaznik_p

wskaznik_o ELEMENT 1 ELEMENT 2 ELEMENT n
INFO

Rys. 2 Przyktad listy dwukierunkowej

_______________________
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LISTA DWUKIERUNKOWA
Z WARTOWNIKIEM (CYKLICZNA)

15
wskaznik_n~

144
wskaznik_n~

233
skaznik_n.~

\/
wskaznik_1 wskaznik_p wskaznik_p wskaznik_p

WARTOWNIK| ELEMENT 1 ELEMENT 2 ELEMENT n

Rys. 3 Przyktad listy dwukierunkowej z wartownikiem - pierwszy element listy
to nastepnik wartownika; ostatni element listy to poprzednik wartownika; lista
pusta sktada sie tylko z wartownika. Inaczej nazywana cykliczng, bo
nastepnikiem ostatniego elementu jest efektywnie pierwszy element, zas
poprzednikiem pierwszego ostatni. Po liscie tej mozna wiec przemieszczac sie w
sposob cykliczny. Lista jednokierunkowa rowniez moze byc¢ cykliczna.
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FUNKCJE OBSLUGUJACE LISTE:

push_front() dodaje element na poczatku listy
push_back() dodaje element na koncu listy
insert() dodaje element we wskazanym miejscu listy

pop_front()
pop_back()

usuwa element z poczatku listy
usuwa element z konca listy

size() zwraca liczbe elementéw na liscie
max_size() zwraca maks. liczbe elementdw jakie moze zmiescic lista

empty() sprawdza czy lista jest pusta

remove()  usuwa z listy wszystkie elementy majgce dang wartosc

sort() uktada elementy na liscie rosngco
reverse()  odwraca kolejnosc¢ elementow na liscie

....................................
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DRZEWO JAKO STRUKTURA DANYCH

Drzewo binarne jest hierarchiczng strukturg danych,
ktorego elementy nazywa sie weztami (ang. nodes) lub
wierzchotkami.

W drzewie binarnym kazdy wezet posiada co najwyzej dwa
nastepniki (stad jego nazwa, bo binarny = dwojkowy,
zawierajacy dwa elementy). Nastepniki te nazywamy
potomkami, dziecmi lub weztami potomnymi (child node)
danego wezta - ojca (parent node).

Wszystkie elementy znajdujgce sie w lewym poddrzewie sq
mniejsze od swojego ojca, natomiast elementy prawego
poddrzewa sq wieksze od ojca. Reguta ta obowigzuje
wszystkie poddrzewa.

----------------------------------------------------------------------------------------------
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SCHEMAT DRZEWA BINARNEGO

Wezet nie posiadajacy rodzica nazywamy korzeniem
drzewa binarnego (root node). W naszym przyktadzie
korzeniem jest wezet o wartosci 15. Kazde drzewo binarne
posiada doktadnie jeden korzen.

korzen

prawy potomek

lewy potomek prawy potomek
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.

korzen pusty

add (15)
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.

add (15)
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.

add (7)
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.

7 <15 > wlewo
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.

add (13)
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.
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ZAPELNIANIE DRZEWA BINARNEGO

Aby wstawi¢ nowy element do drzewa nalezy poczawszy od
korzenia poroéwnywac dang liczbe z weztem i jezeli jest ona
mniejsza od wartosci przechowywanej w tym wezle to poruszac sie
w lewo po drzewie, w przeciwnym wypadku poruszac sie w prawo.
Wedrujemy tak dtugo, az dojdziemy do pustego miejsca.
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IMPLEMENTACIA TABLICOWA DRZEWA

Indeks lewego potomka wezta k-tego wynosi 2k, zas
indeks prawego potomka wezta k-tego wynosi 2k+1. Jezeli
k-ty wezet nie posiada liczby, to pusty[k]=true

korzen

dane[9]
pusty[5]=true

dane[6]
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IMPLEMENTACJA WSKAZNIKOWA DRZEWA

Do lewego potomka wezta k-tego dostajemy sie lewym
wskaznikiem ojca, zas do prawego potomka wezta k-tego
dostajemy sie prawym wskaznikiem ojca. Jesli wezet
potomny nie istnieje, to odpowiedni wskaznik ojca
wskazuje na NULL. .

korzen

wskaznik_| wskaznik_p

wskaznik_|

wskaznik_p
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KOPIEC JAKO STRUKTURA DANYCH

Kopiec to drzewo binarne, w ktérym wszystkie wezty
spetniajg tzw. warunek kopca:

Wezet nadrzedny jest wiekszy Ilub rowny weztom
potomnym (w porzadku malejgcym relacja jest odwrotna -
mniejszy lub rowny)

Konstrukcja kopca jest nieco bardziej skomplikowana od
konstrukcji drzewa binarnego, poniewaz po wstawieniu
liczcby musimy dodatkowo zatroszczy¢ sie o zachowanie
warunku kopca.

....................................
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WYGLAD PRZYKEADOWEGO KOPCA

ojciec wiekszy lub réwny potomkom ojciec wiekszy lub rowny potomkom
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FUNKCJE OBStUGUJACE DRZEWO:

add() dodaje element do drzewa
find() znajduje element w drzewie i zwraca go
remove() usuwa dane element

print() wydruk zawartosci drzewa

....................................
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POBIERZ EMULATORY STRUKTUR

Dzieki tym programom lepiej zrozumiesz
dziatanie poszczegodlnych struktur danych:

http://bit.ly/zrozum-struktury

Zawartosc¢ archiwum ZIP:

stos.exe
kolejka.exe
lista.exe
drzewo-binarne.exe
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