Datove struktury

« Jedna z klasickych knih o programovani (autor prof. Wirth) ma nazev
Algorithms + Data structures = Programs

« Datova struktura je mnozina dat (prvku, slozek, datovych objektd), pro kterou
jsou definovany urcité operace a stanoven zpusob reprezentace
(implementace)

« Datova struktura je staticka, fe&tllze pocCet slozek datové struktury je neménny

 Statické datové struktury jsou ve vysslch programovacich jazycich pfimo
podporovany strukturovanymi datovyﬁ‘ﬂ iypy (pole, fetézec, tfida)

» Datova struktura je dynamicka, jestlize pOGf@};}EjICh slozek je proménny (mezi
operace patfi napr. vlozeni nového prvku, odeb?anl uréiteého prvku, atd.)

* Dynamickou datovou strukturou je napr. zasobnlk fronta, tabulka apod.

* V knihovné jazyka Java najdeme mnoho tfid pro praci s riznymi typy datovych
struktur

» V kazde tfidé realizujici néjaky typ datové struktury jsou pro operace s datovou
strukturou zavedeny verejné instan¢ni metody, implementace je vSak
neverejna

« Stejnym zpusobem budeme postupovat pfi navrhu vlastnich datovych struktur
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Zasobnik

« Zasobnik (stack) je datova struktura, ktera umoznuje vkladani a odebirani
hodnot, pficemz naposledy viozena hodnota se odebere jako prvni

« Zasobnik je pamét typu LIFO (zkratka z angl. last-in first-out, posledni dovnitf,
prvni ven)

vlozeni hodnoty na
vrchol zasobniku

odebrani hodnoty z
vrcholu zasobniku
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» Zakladni operace:
— vlozeni hodnoty na vrchol zasobniku
— odebrani hodnoty z vrcholu zasobniku
— test na prazdnost zasobniku
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Zasobnik

 Priklad tfidy realizujici zasobnik znaku:
class ZasobnikZnaku {
public ZasobnikzZnaku() {...}
public void vloz(char z) { ... }
public char odeber() { ... }
public boolean jePrazdrp% { .}
//
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* Poznamky

M/

— v anglictiné se operace nad zasobnlke“m p/bvykle jmenuji push, pop a
iSEmpty "

— pro zasobnik muze byt definovana jesté operace ¢teni hodnoty z vrcholu
zasobniku bez jejiho odebrani (v angl. top)

* Implementaci zasobniku se prozatim nebudeme zabyvat, ukazeme si nejprve
jeho pouziti
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Priklad pouziti zasobniku

* Program, ktery precte vyraz obsahujici tfi druhy zavorek a zkontroluje jejich
spravne parovani

— priklad spravného parovani: {[10)}

— priklad nespravného parovani: {[(])}
* Nastin FeSeni: 0

1. Postupné projdeme v§/;~,,, ny znaky tvofici vyraz. Pro kazdy znak

mohou nastat tfi pfipady: ‘//ﬁ
« Jestlize znak je oteviraci zavgrka pak jej ulozime do zasobniku

o jestlize znak je zaviraci zavorkaypak ze zasobniku (musi byt
neprazdny) odebereme naposledy uloZenou oteviraci zavorku a
zjistime, zda odpovida zaviraci zavorce

o Jestlize znak neni zavorka, pak nas nezajima

2. Po zpracovani vSech znaku vyrazu musi byt zasobnik prazdny (pokud
neni, pak chybi zaviraci zavorky)
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Parovani zavorek

e Pomocné funkce:

static boolean jeOteviraci(char z) {
return z=="C" || z==""|| z=='{’;

}
static boolean jeZaviraci(N
}
static char zaviraciK(char z) { “J
if (z=="(") return")"; 8y

if (z==T") return ’;
if (z=="{) return '};
return z;

}

static void chyba(String str) {
Sys.pIn(" chyba: "+str);
System.exit(0);

}
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Parovani zavorek

« Hlavni funkce:
public class Zavorky {
public static void main(String[] args) {
ZasobnikZnaku zasobnik = new ZasobnikZnaku();

Sys.pIn("zadejte fadek se zavorkami");
Strlng str = Sys. readLlne()
inti;

for (i=0; i<str.length(); |+éf{
char znak = str.charAt(i);
Sys.p(znak);
if (jeOteviraci(znak)) W
zasobnik.vloz(znak); R
else if (jeZaviraci(znak)) { |
if (zasobnik.jePrazdny())
chyba("k této zavorce chybi oteviraci®);
char ocekavany = zaviraciK(zasobnik.odeber());
if (znak!=ocekavany)
chyba("o ¢&ekava se "+ocekavany);
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Parovani zavorek

if (1zasobnik. jePrazdny()) {
String chybi =""
do {
chybi = chybi + zasobnik.odeber();
} while (zasobnik. bePrazdny())
chyba("chybi zavwa’*"’&avorky k "+chybi);

} %,
N
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Implementace zasobniku polem

volné prvky

pOIe > i{l l(i i[l
0 1 2
vrchol 2
class ZasobnikZnaku { Y
static final int MAXINDEX = 99; ”\/ﬂ\
private char[] pole; K%

private int vrchol; 7

public ZasobnikZnaku() {
pole = new char[MAXINDEX+1];
vrchol = -1;

7,
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Implementace zasobniku polem

public void vloz(char z) {
if (vrchol==MAXINDEX)
throw new RuntimeException
("vlozeni do plneho zasobniku");
pole[++vrchol] = z;

public char odeber() { “f//@
if (vrchol<0) £y
throw new RuntlmeExcepﬁan
("odebrani zizfnazdneho zasobniku");

return pole[vrchol--]; w

public boolean jePrazdny() {
return vrchol<0;
}

}

« Poznamka: RuntimeException je tfida vyjimek, jejichz Sifeni z funkce neni
treba deklarovat v hlavicce funkce
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Implementace zasobniku rozsifitelnym polem

 Pri vkladani do plného zasobniku Ize vytvofit noveé, vétsi pole a pavodni pole
do néj zkopirovat

public class ZasobnikZnaku?2 {
private char[] pole;
private int vrchol,

public ZasobmenakuZ(%

A
pole = new char[2]; =
vrchol = -1; S

public void vloz(char z) { ) o
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if (vrchol==pole.length-1) {
char[] nove = new char[2*pole.length];
System.arraycopy(pole,0,nove,0,pole.length);
pole = nove;

pole[++vrchol] = z;
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Implementace zasobniku spojovym seznamem

e Spojovy seznam je datova struktura, jejiz prvky tvorfi posloupnost a kazdy
prvek obsahuje odkaz na dalSi prvek seznamu

vrchol . . (¢ . » { . » T
%%%%\
:%V/i\
class Prvek { Sy,
char hodn; "O9,.
Prvek dalsi; O
77%7?/1\

public Prvek(char h, Prvek p) { A

hodn = h; dalsi = p;

} }

class ZasobnikZnaku 1
private Prvek vrchol;

public ZasobnikZnaku() {
vrchol = null;
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Implementace zasobniku spojovym seznamem

public void vloz(char z) {
vrchol = new Prvek(z, vrchol);

}
public char odeber() {
if (vrchol==null) b,
throw new Runtlme@,@e ption
("odebran(\z ﬂprazdneho zasobniku");
char vysl = vrchol.hodn: /”/\
vrchol = vrchol.dalsi; Oy
return vysl; P S

public boolean jePrazdny() {
return vrchol==null;

}
}
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Fronta

* Fronta je datova struktura podobna zasobniku, hodnoty se vSak odebiraji v
tom poradi, v jakem byly vlozeny
* Fronta je pamét typu FIFO (zkratka z angl. first-in first-out, prvni dovnitf, prvni

ven)
viozeni hodnoty

, na konec fronty
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odebrani hodnoty z “§p
Cela fronty

* Implementace fronty:
— pomoci pole
— pomoci spojoveho seznamu
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Implementace fronty spojovym seznamem

celo ° > ° > ® > ° >
X1 X2 X3

voln 7z

y o T
Q)
\\)(\/:(//) ;//\/\\
\\\ji\\ Vi
class PrvekFronty { i,

PrvekFronty dalsi: 0,
Int hodn; S

}

public class FrontaCisel {
private PrvekFronty celo;
private PrvekFronty volny;
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}

Implementace fronty spojovym seznamem

public FrontaCisel() {
celo = new PrvekFronty();
volny = celo;

}

public void vIoz(int X) {
volny.hodn =
volny.dalsi = new Prvekl%mnty()

volny = volny.dalsi; //Q
} M\\})Vw’\{//j/)ﬁ—\
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public int odeber() { /}
if (jePrazdna()) D,
throw new RuntimeException("odebrani Z@)’azdne fron ty");
int vysl = celo.hodn;
celo = celo.dalsi;
return vysl;

}

public boolean jePrazdnay) {
return celo == volny;

}
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Pouziti fronty: pfihradkové fazeni

1. pruchod 223 131 458 193 756 812 027 579 283 200
rozdéleni podle posledni Cislice

283
193
200| (131 |812 2P3 756 P27 438 579
0O 1 2 4 5 I 9
e 2. pruchod 200 131 8/@223 193 283 756 027 458 579
rozdeleni podle druhé Cislice ”‘@%/
027 458 o
200| (812 |223 181 /56 579 2833@5}933@
0 I 2 3 45 06 7 9

e 3. pruchod 200 812 223 027 131 756 458 579 283 193
rozdéleni podle prvni Cislice

283
193|223
027131 200 458 579 (56 812
U 1 2 o 4 o 0 [ )

Vystup: 027 131 193 200 223 283 458 579 756 812
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Pouziti fronty: prihradkové razeni

static int hexCislice(int x, intr) {
return (x >> 4*r) & OxF;

}

static void caseSort(int[] pole) {
FrontaCisel[] prlhradky new FrontaCisel[16];

intr, j, C; SYp..

for (c=0; c<16; c++) o
prihradky[c] = new FrontaOseI()y

for (r=0; r<8; r++) { Y

for (j=0; j<pole.length; j++) K
prinradky[hexCislice(pole[j],r)].vioz(pole[j]);
j=0;
for (c=0; c<16; c++)
while (!prihradky[c].jePrazdna())
pole[j++] = prihradky[c].odeber();

agl2

17




