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Zaklady algoritmizace

" Dnes:
= Abstraktni datové typy
= Zasobnik
" Fronta
= Spojovy sezham

Jifi Vokfinek, 2018 B6B36ZAL - Pfrednaska 6



Abstraktni datovy typ

Jifi VokFinek, 2018 B6B36ZAL - Pfrednaska 6



Abstraktni datovy typ

= Datova struktura (typ) je mnozina dat a operaci s témito

daty

= Abstraktni datovy typ formalné definuje data a operace s

nimi

= Priklady:
" Fronta (queue)
= Zasobnik (stack)
= Pole (array)
= Tabulka (table)
= Seznam (list)
= Strom (tree)
= Mnozina (set)

Jiti Voktinek, 2018
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Nezavisle na konkrétni implementaci



Abstraktni datovy typ

= Abstraktni datovy typ je mnozina dat (hodnot) a
prislusnych operaci, které jsou presne specifikovany a to
nezavisle na konkrétni implementaci

* MUzeme definovat:
" Matematicky — signatura a axiomy

" Rozhranim (interface) a popisem operaci, rozhrani poskytuje:

= Konstruktor vracejici odkaz (na objekt nebo strukturu)
Objektoveé orientovany i procedurdlni pristup

= Operace, které akceptuji odkaz na argument (data) jako argument a
které maji presné definovany ucinek na data

" Priklad matematického popisu — datovy typ Boolean
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Matematicky popis ADT - Boolean

= Syntax popisuje, jak spravneé vytvorit logicky vyraz:
1. truea false jsou logické vyrazy
2. Jestlize xay jsou logické vyrazy, pak

l(x) — negace

(x & y) —logicky soucin and

(x | y) —logicky soucet or

(x ==vy), (x !=y) —relacni operatory

jsou logickeé vyrazy

Jiti Voktinek, 2018

Pokud se chceme vyhnout psdt u kazdé operace zdvorky,
musime definovat priority operdtoru

Konkrétni implementace se muze syntakticky lisit — viz. ! vs. not, atp.
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Matematicky popis ADT - Boolean

= Semantika popisuje vyznam jednotlivych operaci

* MUzeme definovat axiomy:

= true ==true : true = true ==false: false
= false ==false : true = false ==true : false
" I(true) : false = |(false) : true

= x & false: false = x & true : x
"Xx&y:y&X "Xx|y:y|x

x | false : x " X | true : true
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Abstraktni datovy typ - vlastnosti

= Pocdet datovych polozek muze byt
* Nemeénny — staticky datovy typ — poCet polozek je konstantni
Napr. pole, retézec, trida, ...
" Proménny — dynamicky datovy typ — pocet polozek se méni v
zavislosti na provedené operaci
Napr. vloZeni nebo odebrani urcitého prvku
= Typ polozek (dat) muze byt
= Homogenni —vsechny polozky jsou stejného typu
= Nehomogenni— polozky mUzou byt rlznych typU

= Existence bezprostredniho naslednika je
" Linearni — existuje bezprostredni naslednik prvku, napr. pole,
fronta, seznam, ...
= Nelinearni — neexistuje primy jednoznacny naslednik, napr.
strom
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Abstraktni datovy typ jako objekt

= Objekt je instanci tridy

" Tfida je vzor — ma rozhrani, data (vnitfni proménné), metody
(funkce)

Objektové orientované programovdni
class MyAbstractDataType:

def init (self):
self.datalOne = 1
self.dataTwo = 2

def operationOne(self, argument) :
self.dataOne = argument

def operationTwo (self) :
return self.dataTwo

myData = MyAbstractDataType ()
myData.operationOne (42)
myData.operationTwo ()
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/asobnik

Jiti Vokfinek, 2018
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/asobnik

= Dynamicka datova struktura umoznujici vkladani a
odebirani hodnot tak, ze naposledy vlozena hodnota se
odebere jako prvni

LIFO — Last In, First Out

= Zakladni operace
= Vlozeni hodnoty na vrchol zasobniku
= Odebrani hodnoty z vrcholu zasobniku
" Test prazdnosti zasobniku
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/asobnik

= Zakladni operace
" push —vlozeni hodnoty na vrchol zasobniku
" pop —odebrani hodnoty z vrcholu zasobniku

" [sEmpty — test prazdnosti zasobniku
push pop

-

Vrchol z. e
e g POsledni viozena pol.

Predposledni vlozena p.

= DalSi operace mohou byt
= peek — Cteni hodnoty z vrcholu
Alternativné také treba top
= search — vrati pozici prvku
Pokud se nachdzi v zasobniku, jinak -1
= size — aktudlni pocet prvku
Nebyvd potreba

Druha vlozena polozka

Prvni vlozena polozka
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= Priklad implementace pomoci List
= push ~ append

" pop = pop
" isEmpty ~ not len(stack)

stack = []
stack.append ("dela")
stack.append ("to")
stack.append ("co")
stack.append ("vime")

while len(stack) :

print (stack.pop())

Uméli byste implementovat zdsobnik pomoci pole?
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/asobnik

= Priklad implementace s definici rozhrani

class Stack:
def init (self):
self.items = []

= Stack
def push(self, item): > ack()
self.iltems.append(item) s.push(“dela®)
' $apPP s.push ("to")
. s.push ("co")
def pop(self): s.push ("vime")

return self.items.pop ()

while not s.isEmpty () :

def isEmpty(self): -
Pty ( ) print (s.pop())

return (self.items == [])
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/asobnik
= Priklad pouziti — kontrola vyvazeni zavorek

def parChecker (symbolString) :

s = Stack()
for symbol in symbolString:
if symbol == " (":
S.push (symbol)
elif symbol == ")":

if s.1isEmpty () :
return False
else:

s.pop ()
return s.isEmpty ()

parChecker (' (3+(2* (-2)+(3*5)-1)/(3-2) *2) ")
parChecker (' ((3+2)+(5*8)*(4) ")
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Fronta

Jiti Vokfinek, 2018
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Fronta

= Dynamicka datova struktura umoznujici vkladani a
odebirani hodnot v poradi, v jakém byly vlozeny

FIFO — First In, First Out

= Zakladni operace
= Vlozeni hodnoty na konec fronty
= Odebrani hodnoty z cela fronty
" Test prazdnosti fronty
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Fronta

= Zakladni operace

: —vlozeni hodnoty na konec fronty (nebo téz enqueue)
: — odebrani hodnoty z Cela fronty (nebo téz dequeue)
- — test prazdnosti fronty

= DalSi operace mohou byt
= peek — Cteni hodnoty z Cela
= back — cteni hodnoty z konce

Celo
fronty

push pop
posledni . . druhy prvni



Fronta

= Priklad implementace pomoci List
= push ~ append

= pop = pop(0)
" isEmpty ~ not len(stack)

Jiti Voktinek, 2018

queue = []
queue.append ("dela™)
queue.append ("to")
queue.append ("co")

(

queue.append ("vime")
while len (queue) :

print (queue.pop (0))

Pozor, operace pop(0) je pomalad — vite proc?

B6B36ZAL - Prednaska 6
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Fronta

= Priklad implementace s definici rozhrani

Jaky je rozdil v pouziti seznamu oproti minulému prikladu?

class Queue:

def

def

def

def

def

JITI VOKrinek, ZuUils

~ Init (self):

self.items = []

1sEmpty (self) :
return self.items == []

enqueue (self, 1tem):
self.items.insert (0, 1tem)

dequeue (self) :
return self.items.pop ()

size(self):
return len(self.items)

BODBSOLZAL - Fredndskd o

g = Queue ()
g.enqueue ("dela")
Jg.enqueue ("to")
g.enqueue ("co")
g.enqueue ("vime")

while not g.isEmpty () :
print (g.dequeue () )
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Fronta

= Rozsireni — prioritni fronta
" Prvky jsou odebirany na zakladeé priority (napf. velikosti)

Jak to Ize naimplementovat?

* Hledani nejvétsiho prvku pri odebirani
= Serazeni po vlozeni
= Serazeni pri vlozeni

vvvvvv



Spojove struktury
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Spojove struktury

= Seznam — List
= Zakladni datova struktura pro uchovavani mnoziny prvku
= VloZeni/vyjmuti prvku muze byt velmi pomalé

= Spojové seznamy
= Datova struktura realizujici seznam dynamické délky
= Kazdy prvek obsahuje

= Datovou ¢ast (hodnota proménné, objekt, ...)

= Referenci na dalsi prvek
None v pripadé posledniho prvku seznamu

" Prvni prvek seznamu se zpravidla oznacuje jako nebo

Realizovadno jako referencni proménnd odkazujici na prvni prvek seznamu
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Spojove struktury

" Prvek seznamu — Node
= Zaklad i pro komplikovanéjsi struktury

class Node:
def 1nit (self,initdata):
self.data = initdata
self.next = None

" Spojovy seznam — LinkedList

class LinkedList:
def 1init (self):
self.head = None

Jifi Vokfinek, 2018 B6B36ZAL - Pfrednaska 6

24



Spojove struktury

= Test prazdnosti — isEmpty

def isEmpty(self):
return self.head == None

= Pridani prvku — push

def push(self,item) :
node = Node (item)
node.next = self.head
self.head = node

Pridani prvku neni zdvislé na poctu prvki v seznamu
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Spojove struktury
= Odebrani prvniho prvku — pop

def pop(self):
i1f self.head:
ret = self.head.data
self.head = self.head.next

return ret

Odebradni prvniho prvku neni zdvislé na poctu prvki v seznamu
= Zjisténi pocCtu prvku — size

def size(self):
current = self.head
count = 0
while current != None:
count += 1
current = current.next

return count S
Kompletni projiti seznamu!

Jifi Vokfinek, 2018 B6B36ZAL - Pfrednaska 6

26



Spojove struktury

= Zrychleni operace
= MUzeme si pamatovat aktualni pocet prvkl count
= ZvySujeme a snizujeme pfi kazdé operaci vlozeni/vyjmuti

" Prace s poslednim prvkem
= Zavedeme si referenci na posledni prvek

" Pracujeme obdobne jako s

= V pripadé pridani prvku na zacatek aktualizujeme pouze pokud byl
seznam dosud prazdny

= Aktualizujeme v pripadé pridani prvku na konec
= Aktualizujeme pfri vyjmuti posledniho prvku

Jifi Vokfinek, 2018 B6B36ZAL - Pfrednaska 6
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Spojove struktury

Jiri Vokrinek, 2018

class LinkedList:
def init (self):
self.head = None
self.count = 0

def push (self,item):
node = Node (item)
node.next = self.head
self.head = node
self.count +=1

def pop(self):
i1f self.head:
ret = self.head.data
self.head = self.head.next
self.count -=1
return ret

def size(self):
return self.count
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Spojc

Jiri Vokrinek, 2018

viA ctrial ey
class LinkedList:
def init (self):
self.head = None
self.end = None
self.count = 0

def push(self,item) :

node = Node (item)

if not self.head:
self.head = self.end = node

else:
node.next = self.head
self.head = node

self.count +=1

def pop(self):
if self.head:
ret = self.head.data
self.head = self.head.next
if self.head == None:
self.end = None
self.count -=1
return ret
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Spojove struktury

= Vlozeni prvku na konec — pushEnd

def pushEnd(self, item):

node = Node (item)

i1f not self.end:
self.head = self.end = node

else:
self.end.next = node
self.end = node

self.count +=1
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Spojove struktury
" Odebrani posledniho prvku — popEnd

def popEnd(self) :
i1f self.head:
self.count —-=1
ret = self.end.data

self.end:

if self.head == self.end:
self.head = self.end = None
else:
cur = self.head
while cur.next !=
cCur = cur.next
self.end = cur

self.end.next = None

return ret
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Spojove struktury

" Obecné vkladani do seznamu
* Na zacatek — push
= Na konec — pushEnd

= Za dany prvek — potfebujeme referenci na prvek, za ktery
chceme vklddat (node)

newNode = Node (item)
newNode.next = node.next
node.next = newNode

= Na urcitou pozici — insertAt

= Nutno najit odpovidajici prvek — priichod seznamu
= Vlozit za dany prvek
= OSetreni meznich hodnot (velikost seznamu, head, end)
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Spojove struktury
= Odebirani prvku

= Ze zaCatku — pop
= Z konce — popEnd

= Dany prvek — potrebujeme referenci na prvek, ktery ho
predchazi (prevNode)

if prevNode.next == node:
prevNode.next = node.next
node.next = None

= 7 urcité pozice — removeAt
= Nutno najit odpovidajici prvek — priichod seznamu
= Qdstranit prvek
= OSetreni meznich hodnot (velikost seznamu, head, end)
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Spojove struktury

= Slozitéjsi operace / prace s prvky

= Vkladani a odebirani

= Vyhledavani

= Vypis prvkay, ...

Priklad: search a remove

= Rozsireni zakladniho spojového seznamu

= Cita¢ prvka count

= Reference na posledni prvek end

Zjednodusuje nékteré operace — z linedrni ndrocnosti na konstantni

= DalSi mozna rozsireni
= Kruhovy spojovy seznam
= Obousmeérny spojovy seznam

Jifi Vokfinek, 2018 B6B36ZAL - Pfrednaska 6
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Spojove struktury

= Kruhovy spojovy seznam
" Polozka next posledniho prvku odkazuje na prvni prvek

" head a end ztraceji smysl, ale je tfeba drzet odkaz na néktery
prvek (prvni, posledni pridany, posledni vyhledany, atp.)




Spojove struktury

=" Obousmeérny spojovy seznam
= Kazdy prvek obsahuje odkaz na nasledujici i predchozi polozku
v seznamu (prev a next)
" Prvni prvek ma nastavenu polozku prev na None
" Posledni prvek ma nastavenu polozku next na None
" Snadny ,,pohyb“ seznamem vpred i vzad

Srovnejte popEnd u jednosmérného spojového seznamu
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Spojove struktury

= Kruhovy obousmeérny spojovy seznam
= Kombinace predchozich
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Zaklady algoritmizace

" Dnes:
= Abstraktni datové typy
= Zasobnik
" Fronta
= Spojovy seznam linearni, kruhovy, obousmerny

= Zamyslete se

= Jak udélat zasobnik (frontu) pomoci spojového seznamu s
konstantni slozitosti operaci (bez nutnosti prochazet seznam)

= Jak implementovat obousmeérny spojovy seznam
= Jak udrzovat spojovy seznam setridény
= Jak implementovat prioritni frontu spojovym seznamem

Pristé vyhledavani a razeni — grafy a stromy
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Zaklady algoritmizace

= Dodatecné zdroje:

= Implementing a Stack in Python
http://interactivepython.org/runestone/static/pythonds/Basic
DS/ImplementingaStackinPython.html

= Implementing a Queue in Python
http://interactivepython.org/runestone/static/pythonds/Basic
DS/ImplementingaQueueinPython.html

= Linked Lists in Python
http://interactivepython.org/runestone/static/pythonds/Basic
DS/ImplementinganUnorderedListLinkedLists.html

" Implementing a singly linked list in Python
https://www.codefellows.org/blog/implementing-a-singly-
linked-list-in-python

= Linked lists
http://www.cs.dartmouth.edu/~cs1/chapter19/index.html
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