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Datové struktury

Na datové struktury se lze divat ze dvou pohledi:

® 7 pohledu vnit¥ni realizace
® pole — posloupnost promé&nnych stejného typu mnoZina,
® zaznam — struct, skupina proménnych riizného typu
® objekt — datovou strukturu tvo¥i pouze atributy instanci, atributy t¥idy jsou globalni
proménné pouze formalné p¥idruzené k dané tfidé, proto se uklddaji obvykle nezavisle na
instancich t¥idy
® mnozina
® fetézec — string, posloupnost znaki
® Podle logiky ptistupu k jednotlivym polozkdm
® strom
seznam
zasobnik
fronta



Dalsi kritéria klasifikace datovych struktur

® P¥istup k polozkdm struktury
® sekvencni — nap¥. jednosmérny seznam, uspofadana posloupnost polozek, kde kazda
polozka obsahuje odkaz na ndsledujici polozku,
® piimy — napf. dynamické pole, polozky jsou p¥istupné pomoci index.
® QOrganizace dat
® linearni — v ¥adé za sebou, pole, seznam, zasobnik a fronta,
® nelinedrni — bindrni strom.
® Fyzické vymezeni prostoru

® statické struktury — maji svou velikost pfesné a neméné& uréenou v okamZiku prekladu
zdrojového kédu,

® dynamické struktury — mohou ménit polet poloZek za b&hu programu - seznam, dynamické
pole.
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Abstraktni datové typy

Datovy typ

® rozsah hodnot, které patfi do daného typu

® operace, které je mozno s témito hodnotami provadét

Abstraktni datovy typ (ADT)

® rozhrani

® popis operaci, které chceme provadét

Konkrétni datova struktura
® implementace
® presny popis uloZeni dat v paméti

® definice funkci pro praci s témito daty



Dva pohledy na data

Abstraktni
® operace, které budu s daty provadét
® co musi operace splfiovat
® napfiklad mnoZzina: uloZ, najdi, vymaz
snadny vyvoj, jednodussi pfemysleni o problémech
— svadi k ignorovani efektivity

Implementaéni

® jak jsou data uloZena v paméti
® jak jsou operace implementovany
® napfiklad binarni vyhleddvaci strom

® navazujici pfedmét — PRGA



Nejpouzivanéjsi ADT

® seznam

® mnozina

¢ slovnik (asociativni pole)
® zdsobnik

® fronta
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Seznam

® Seznam (prom&nnych nebo objektil) pat¥i mezi zakladni datové struktury
Zakladni ADT — Abstract Data Type

® Seznam zpravidla nabizi sadu zakladnich operaci:

insert () — vloZeni prvku

remove () — odebrdni prvku

® index of () — vyhleddni prvku

® size() — aktudlni polet prvku v seznamu

® |mplementace seznamu miZe byt rlizna:
® Pole

® [ndexovani je velmi rychlé
® VloZeni prvku na konkrétni pozici mizZe byt pomalé
Nova alokace a kopirovani.

® Spojové seznamy



Riizné varianty seznamu

® obsahuje posloupnost prvki
® stejného typu
® riizného typu

pridani prvku
® na zadatek
® na konec
® na uréené misto

odebrani prvku
® ze zadatku
® z konce
® konkrétni prvek

test prazdnosti, délky
® prFipadné dalsi operace, nap¥. pFistup pomoci indexu



Seznamy v Pythonu — operace

Opakovani
® seznamy v Pythonu velmi obecné, prvky mohou byt rliznych typi
® pristup skrze indexy, indexovani od konce pomoci zdpornych &isel

® seznamy lze modifikovat na libovolné pozici
y

>>> a = ['bacon', 'eggs', 'spam', 42]

>>> print(all1:3]) # ['eggs', 'spam']
['eggs', 'spam']

>>> print(al-2:-4:-1]) # ['spam’, 'eggs']
['spam', 'eggs'l]

>>> al[-1] = 17

>>> print(a) # ['bacon’, 'eggs', 'spam', 17]
['bacon', 'eggs', 'spam', 17]

>>> print(len(a)) # 4

4



Seznamy v Pythonu — operace

1/2

>>>
>>>
>>>
>>>
(4,
>>>
>>>
(4,
>>>
>>>
(4,
>>>
>>>
4,

[4, 1, 3] # seznam
= 10; t = [12, 10]; i = 2
.append (x) # prida prvek T na konec

> 3: 10]
.extend(t) # prida vsechny prvky t na konec
.insert(i, x) # prida prvek z pred prvek na pozict

, 10, 3, 10, 12, 10]

s
X
s
s
1
s
s
1, 3, 10, 12, 10]
s
s
1
s.remove (x) # odstrani prunt prvek rovny
s
1

, 3, 10, 12, 10]



Seznamy v Pythonu — operace 2/2

>>> s.pop(i) # odstrant (a vrati) prvek na pozici ¢
3

>>> s.pop() # odstrant (a vrati) posledni prvek
10

>>> s.index(x) # vratt index pruniho prvku rovneho T
2

>>> s.count (x) # vratt pocet vyskytu prvku rovnych x
1

>>> s.sort() # seradi seznam

>>> s

(1, 4, 10, 12]

>>> s.reverse() # obrat seznam

>>> s

[12, 10, 4, 1]



Seznamy v Pythonu — generatorova notace

® Specialita Pythonu

>>> s = [x for x in range(l, 7)]
>>> print(s)
[1’ 2, 3, 4, 5’ 6]

>>> s = [2 x x for x in range(l, 7)]
>>> print(s)
(2, 4, 6, 8, 10, 12]

>>> s = [(a, b) for a in range(l, 2) for b in ["A", "B"]]
>>> print(s)
[(1, 'A"), (1, 'B")]
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Mnozina

® Neusporddana kolekce dat bez vicendsobnych prvki

® Operace
® insert (vloZenf)
® find (vyhledani prvku, test p¥itomnosti)
® remove (odstran&ni)
® Pouzitf
® grafové algoritmy (oznaZené navstivenych vrcholi)
® rychlé vyhleddvanf{
® vypis unikatnich slov



MnozZina v Pythonu

>>x = [1, 2, 3, 1, 5, 2]

>>> s = set(x) # vytvori mnozinu ze seznamu
>>> s

{1, 2, 3, 5}

>>> len(s) # pocet prvku mnoziny s

4

>>> s.add(10) # pridant prvku do mnoziny
>>> s

{1, 2, 3, 5, 10}

>>> s.remove(2) # odebrant prvku z mnoziny

>>> s

{1, 3, 5, 10}

>>> 10 in s # test, zda mnozina obsahuje
True



MnozZina v Pythonu

>>> a
>>> Db
>>> a
{Ial’
>>> b
{Iil,
>>> a
{Iil’
>>> a
{'r'?}
>>> a
{'c',
>>> a

{Iil’

II.I s

lgl’
| b
lgl’
& b
- b
lbl,
"~ b
lgl’

set ("abracadabra")
set("engineering")

'd’, ICI’ v'bl}

lrl’ Inl, lel}
# ekv. a.union(b), sjednocent
lal’ Irl, lnl’ lel’ Idl, 'CI, lbl}

# ekv. a.intersection(b), prunik

# ekv. a.difference(b), rozdil
lal’ Idl}

# ekv. a.symmetric_diference(b)
lal’ Inl’ lel’ ldl, Ibl, ICI}
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Zasobnik

e strukturovany/slozeny datovy typ

® obsahuje pfedem nezndmé mnoZstvi poloZek, typicky stejného typu (jako seznam/pole)
¢ podporuje nasledujici operace (se sloZitosti O(1))
® pridani polozky na konec — push
® odebrani poloZzky z konce — pop
® test, jestli je zasobnik prazdny — is_empty
® polozky jsou odebirdny v opa¢ném potadi, neZ byly p¥idany.
LIFO — last in first out
® zasobnik miZe podporovat i dal$i operace
® nedestruktivni ¢teni z konce — peek, top
® zjisténi pottu polozek na zdsobniku — size



Zasobnik — implementace pomoci pole

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

def size(self):

return len(self.items)
def is_empty(self):

return self.size()==0
def push(self, item):

self.items+=[item]
def pop(self):

return self.items.pop()
def peek(self):

return self.items[-1]



Zasobnik — piiklad pouziti

>>>
>>>
>>>
>>>

= Stack()
.push(1)
.push(2)
.popQ)

n n n n

>>> s.push(10)
>>> s.pop()

10

>>> s.is_empty()
False

>>> s.pop()

]

>>> s.is_empty()
True
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P8.1 Kontrola uzavorkovani



Kontrola uzavorkovani 1/2

>>> def par_checker (input):

L ="([{" # oteviraci zdvorky
R = "1} # uzaviraci zdvorky (stejné potadz)
s = Stack()

for c in input:
if ¢ in L:
s.push(c)
else:
for i in range(len(R)):
if ¢ == R[i]:
if s.is_empty() or s.pop()!=L[i]:
return False
return s.is_empty()

stack_examples.py



Kontrola uzavorkovani

2/2

>>> print (par_checker (" (4+(3*[a+b]))"))
True

>>> print (par_checker (" (x+([21*c]-5}*6)"))
False

>>> print (par_checker (" [(3+4)*7-{}*(((0)+(1))%7)1"))
True

>>> print(par_checker("{ { C [ 1 [ 1)+ C) }"))
True

>>> par_checker("ahoj+(svete- (X+Y{}})")
False



Il. Zasobnik

P8.2 Postfixova notace



17 Postfixova notace

e Klasickd notace je infixova — operator je mezi operandy

N 4

® Neékdy je vyhodng&jsi postfixova notace — operdtor je po argumentech
® Nepottebuje zavorky.
® Snadné vyhodnoceni pomoci zasobniku
Existuji zdsobnikové programovaci jazyky (FORTH, Postscript, bibtex).

infix postfix
12 / 4 12 4 /
3 x4 -2 34 % 2 -

3x (4 -2) 342 - %
(62-32)*5/9 62 32 -5 x9 /

Existuje i notace prefixova: / 12 4, - * 3 4 2,... J




Postfixova notace a zasobnik

Vyhodnoceni vyrazu:
® (&slo na vstupu vliozime do zdsobniku.

® operand vezme dvé &isla ze zasobniku a vloZi do zasobniku vysledek operace.

infix postfix
12 / 4 12 4 /
3 x4 -2 34 %2 -

3x (4 -2) 342 - %
(62-32)*5/9 62 32 -5 %9 /



Vyhodnoceni postfixového vyrazu 1/2

>>> def eval_postfix(s):
stack=Stack()
for x in s.split(): # rozdél 's' dle mezer
if x=="+"':
stack.push(stack.pop()+stack.pop())
elif x=='-":
stack.push(-stack.pop()+stack.pop())
elif x=="x':
stack.push(stack.pop()*stack.pop())
elif x=='/":
second=stack.pop()
stack.push(stack.pop()/second)
else: # 'z' je Eislo
stack.push(float(x))
return stack.pop()



Vyhodnoceni postfixového vyrazu 2/2

>>> print(eval_postfix("3 4 *"))
12.0

>>> print(eval_postfix("10 6 -"))
4.0

>>> print(eval_postfix("20 4 /"))
5.0

>>> print(eval_postfix("3 4 * 2 -")) # 3 * 4 - 2
10.0

>>> print(eval_postfix("3 4 2 - x")) # 3 * (4 - 2)
6.0



P¥evod infixového na postfixovy vyraz 1/4

Edsger Dijkstra: Shunting yard algorithm (seFadvovacf nddraZi)

1. Cislo okopiruj na vystup.

2. Operator uloZ do zasobniku operator.
(a) Je-li v zdsobniku operdtor s vy3si prioritou, p¥esufi tento operator nejd¥iv na vystup.

3. Oteviraci zavorku uloZ do zasobniku.

4. Po prelteni uzaviraci zavorky pfesouvej ze zasobniku na vystup, dokud nenarazi$ na
oteviraci zévorku, kterou zahod.

5. Nakonec presuii ze zdsobniku na vystup zbyvajici operatory.
stack_examples.py

funkce infix_to_postfix



L7 Prevod infixového na postfixovy vyraz 2/4

>>> def infix_to_postfix(s):

result = "" # vystupni Tetézec
op = Stack() # zdsobnik operdtori
i=0 # index 's'

while i<len(s):
if s[i] in "0123456789":
while i<len(s) and s[i] in "0123456789":
result+=s[i]
i+=1
result+=" "
continue



P¥evod infixového na postfixovy vyraz 3/4

if s[i]l=="(":
op.push(s[il)
elif s[i]==')":
top=op.pop()
while top!='(":
result+=top+" "
top=op.pop ()
else: # s[i] is +,—-,%*,/
while not op.is_empty() and not higher_prec(s[i],op.peek()):
result+=op.pop()+" "
op.push(s[il)
i+=1
while not op.is_empty(Q):
result+=op.pop()+" "
return result



Pfevod infixového na postfixovy vyraz 4/4

>>> def higher_prec(a,b):
n operdtor 'a' md vy3st prioritu neZ 'b' (na vrcholu zdsobniku)
return ((a in "*/") and (b in "+-")) or (b=="(")

>>> print(infix_to_postfix("32+4"))
32 4 +

>>> print(infix_to_postfix("3*4-2"))
34 x 2 -

>>> print(infix_to_postfix("3*(4-2)"))
342 - %

>>> print(infix_to_postfix (" (62-32)*5/9"))
62 32 -5 * 9 /



Vyhodnocovani infixovych vyrazii

® \/yraz pfevedeme na postfixovy a vyhodnotime.

>>> def eval_infix(s):
return eval_postfix(infix_to_postfix(s))

>>> print(eval_infix("32+4"))
36.0

>>> print(eval_infix("3*4-2"))
10.0

>>> print(eval_infix("3*(4-2)"))
6.0

>>> print(eval_infix("(62-32)*5/9"))
16.666666666666668
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Fronta (Queue)

e strukturovany/slozeny datovy typ
® obsahuje pfedem nezndmé mnoZstvi polozek, typicky stejného typu (jako pole)
¢ podporuje nasledujici operace (se sloZitosti O(1))
® p¥idani polozky na konec (enqueue, add)
® odebrani polozky ze zatatku (dequeue, top)
® test, jestli je fronta prdzdnd (is_empty)
® polozky jsou odebirdny ve stejném potadi, jako byly p¥idany. (FIFO — first in first out)
® fronta miZe podporovat i daldi operace
® nedestruktivni &teni ze zatatku (peek)
® zjist&ni pottu polozek ve front& (size)

® Pokrodilejsi varianta: prioritni fronta



Fronta — pouziti

Komunikace mezi procesy (consumer,producer)

Cekani na asynchronni periferie — klavesnice, disk, sif ...

‘Férovy pfistup’ pro sdileni zdroji (policy)

Simulace &ekani ve fronté&

Nékteré grafové a t¥idici algoritmy (prohledavani do $i¥ky, merge sort)



Fronta — implementace v Pythonu 1/2

® |mplementace pomoci seznamii snadnd, ale neefektivni
® priddvani a odebirdni na za¢atku seznamu vyZaduje p¥esuny
® pomalé pro dlouhé fronty
® presto si implementaci ukaZzeme

® Pouziti knihovny collections

® datovy typ deque (oboustranng fronta)
® vloZeni do fronty pomoci append

® odebrani z fronty pomoci popleft

® predni prvek fronty je [0]



Fronta — implementace v Pythonu 2/2

>>> from collections import deque

>>> q = deque(["Eric", "John", "Michael"])
>>> q.append("Terry") # prichdzi Terry
>>> q

deque(['Eric', 'John', 'Michael', 'Terry'])
>>> q.append("Graham") # p7ichdzi Graham
>>> q

deque(['Eric', 'John', 'Michael', 'Terry', 'Graham'])
>>> q.popleft() # odchdz? Eric
'Eric'

>>> q.popleft() # odchdzi John
"John'

>>> g

deque(['Michael', 'Terry', 'Graham'])



Fronta — vlastni implementace

1/2

® |Implementace pomoci seznamu, s pomalym vklddanim

e Slozitost vkladani je O(n)

>>> class Queuel:

def

def

def

def

def

__init__(self):
self.items = []
is_empty(self):

return self.items == []
enqueue (self, item):
self.items.insert(0,item)
dequeue(self):

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

return len(self.items)



Fronta — vlastni implementace

2/2

>>> q = Queuel()

>>> q.enqueue (1)

>>> q.enqueue(2)

>>> print(q.dequeue())

1

>>> q.enqueue(10)

>>> print(q.dequeue())

2

>>> print(q.is_empty())
False

>>> print(q.dequeue())

10

>>> print(q.is_empty())
True



Fronta — seznam s realokaci 1/3

Prvky ukldddme do seznamu.
Vkladani na konec seznamu (O(1)).

Prvky nemaZeme, ale posouvdame index pocatku.

Pokud je vynechanych prvki hodng&, pt¥ekopirujeme frontu do nového pole.

e Kopirujeme po poklesu vyuZiti pamé&ti na 50 %

Odebrani n prvki vyZaduje ~ log, n kopirovani, dohromady n/2 4+ n/4 + --- ~ n prvki
—  amortizovana sloZitost odebrani prvku je O(1).

Nevyhoda — neefektivni vyuZiti paméti.

arrayqueue.py



Fronta — pole s realokaci 2/3

>>> class Queue?2:
def __init__(self):
self.front = 0O # index pruniho prvku
self.items = []
def is_empty(self):
return len(self.items) == self.front
def enqueue(self, item):
self.items+=[item]
def dequeue(s):
el = s.items[s.front];
s.front+=1
if s.front >= 1024 and s.front>=len(s.items)//2:
s.items = s.items[s.front:];
s.front 0

return el



Fronta — pole se realokaci

3/3

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

>>> q = Queue2()

>>> q.enqueue (1)

>>> q.enqueue(2)

>>> print(q.dequeue())

1

>>> print(q.is_empty())
False

>>> print(q.dequeue())

2

>>> print(q.is_empty())
True



Fronta — dva zasobniky (Donald Knuth)

1/2

Prvky ukldddme do zdsobniku inp (O(1))
Prvky odebirdame ze zdsobniku out (O(1))

KdyZ je out prazdny, pfesuneme do néj inp

Kazdy prvek je kopirovan jen jednou, sloZitost zlstava O(1)



Fronta — dva zasobniky (Donald Knuth) 2/2

>>> class Queue3:

def __init__(self):
self.inp = Stack()
self.out = Stack()

def is_empty(self):
return self.size()==

def enqueue(self, item):
self.inp.push(item)

def dequeue(self):
if self.out.is_empty(Q):

while not self.inp.is_empty():
self.out.push(self.inp.pop())

return self.out.pop()

def size(self):
return self.inp.size() + self.out.size()



I1l. Fronta

P8.3 Rozpoditavani



Rozpotitavani 1/2

® Déti v kruhu, rozpoditavadlo ma m slabik, za&ina se prvnim.

® Na koho padne posledni slabika, vypadava.

® Hraje se, dokud nevypadne posledni.

o Déti reprezentujeme pomoci fronty, budeme p¥esouvat ze za¢atku na konec.

>>> def rozpocitej(jmena, m):
p = Queuel()
for j in jmena: # uloz jmena do fronty
p.enqueue (j)
while p.size() > 1:
for i in range(m-1):
p.enqueue (p.dequeue())
print ("Vypadl(a): ", p.dequeue())
return p.dequeue() # wvral vitéze



Rozpotitavani

2/2

>>> v = rozpocitej(["Adam", "Bara", "Cyril", "David", "Emma",
"Franta", "Gabina"], 3)

Vypadl(a): Cyril

Vypadl(a): Franta

Vypadl(a): Bara

Vypadl(a): Gabina

Vypadl(a): Emma

Vypadl(a): Adam

>>> print("Vyhral(a): ", v)

Vyhral(a): David
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Spojovy seznam



Uchovavani prvki

Zakladnim datovym typem pro uchovani mnoziny prvki (proménnych/struktur) je pole, v
Pythonu nejéastéji realizované seznamem.

® Jedna se o kolekci poloZek (promé&nnych) stejného nebo rozdilného typu
+ UmoZiiuje jednoduchy pFistup k polozkdm indexaci prvku

— Nékteré operace mohou byt &asové niro¢né

® P¥idavani prvki na zalatek seznamu
® Vkladani novych prvki
® 7Zména velikosti

® V pfipadé fazeni pole pfesouvame polozky



Spojové seznamy

® Datova struktura realizujici seznam dynamické délky
o Kazdy prvek (uzel, node) seznamu obsahuje

® Datovou &3st (hodnota promé&nné / objekt / ukazatel na data)
® Odkaz (ukazatel) na dal3i prvek v seznamu
NULL nebo vhodnou zardzku v p¥ipad& posledniho prvku seznamu.

® Prvni prvek seznamu se zpravidla oznaluje jako head nebo start.

Realizujeme jej jako ukazatel odkazujici na prvni prvek seznamu.

DATA

NEXT

—> NULL




Zakladni operace se spojovym seznamem

® Vlozeni prvku
® PYedchozi prvek odkazuje na novy prvek
® Novy prvek miZe odkazovat na predchozi prvek, ktery na néj odkazuje
Obousmérny spojovy seznam.
e QOdebrani prvku
® PYedchozi prvek aktualizuje hodnotu odkazu na ndsledujici prvek

® PYedchozi prvek tak nové odkazuje na ndsledujici hodnotu, na kterou odkazoval odebirany
prvek

Zakladni implementaci spojového seznamu je tzv. jednosmérny spojovy J
seznam




Jednosmérny spojovy seznam

e P¥iklad spojového seznamu pro uloZeni &iselnych hodnot

10| «+—> 20| «+—{30| o

Y

® PY¥idani prvku 40 na konec seznamu

10| o > 20 | o > 30| e > 40 | o

Y

® QOdebrani prvku 20 ze seznamu

10 | o > 30

.
v
IS
o
.
v

1. Nejdfive sekvenéné najdeme prvek s hodnotou 30

Prvek, na ktery odkazuje NEXT odebiraného prvku.
2. Nasledn& vyjmeme a napojime prvek 10 na prvek 30

Hodnotu NEXT prvku 10 nastavime na adresu prvku 30.



Reprezentace uzlu

>>> class Node: # uzel
def __init__(self,data):
self.data = data
self .next = None # odkaz na dalsi uzel



Spojovy seznam jako zasobnik

1/2

>>> class ListStack: # seznam

def

def

def

def

def

__init__(self):

self .head = None
is_empty(self):

return self.head is None
push(self,item):
node=Node (item)
node.next=self .head

self .head=node
pop(self):

item=self .head.data

self .head=self.head.next
return item

peek(self):

return self.head.data



Spojovy seznam jako zasobnik

2/2

>>> s = ListStack()

>>> s.push(1)

>>> s.push(2)

>>> print(s.pop())

2

>>> print(s.pop())

1

>>> s.push(10)

>>> print(s.is_empty())
False

>>> print(s.pop())

10

>>> print(s.is_empty())
True



Spojovy seznam jako fronta 1/3

>>> class ListQueue(ListStack):
def __init__(self):
self .head = None
self.last = None # last item
self.count = 0
def pop(self): # odeber ze zacdtku
item=self.head.data
self .head=self .head.next
if self.head is None:
self.last=None
self.count-=1
return item
def dequeue(self):
return self.pop()



Spojovy seznam jako fronta

2/3

def push(self,item): # pridej ma zaldtek

def

node=Node (item)
node.next=self .head
if self.head is None:
self.last=node
self .head=node
self.count+=1
enqueue (self,item): # p7idej na konec
node=Node (item)
if self.head is None: # seznam je prdzdny
self .head=node
self.last=node
else:
self.last.next=node
self.last=node
self.count+=1



Spojovy seznam jako fronta

3/3

>>> q = ListQueue()

>>> q.enqueue (1)

>>> q.enqueue(2)

>>> print(q.dequeue())

1

>>> q.enqueue(10)

>>> print(q.dequeue())

2

>>> print(q.is_empty())
False

>>> print(q.dequeue())

10

>>> print(q.is_empty())
True



Prochazeni prvka fronty

>>> def iter(self, f):
# spusti f(z) pro vsechna 'z' ve fronte
node = self.head
while node is not None:
f (node.data)
node = node.next

>>> def reduce(self, f, acc):
# spusti acc=f(z, acc) pro vsechna 'z' ve fronte
node = self.head
while node is not None:
acc = f(node.data, acc)
node = node.next
return acc

linkedlistqueue.py



Konverze na pole a z pole

>>> def

>>> def

to_array(self):

a=1[]

self.iter(lambda x: a.append(x))
return a

array_to_queue(a):
q = ListQueue()
for x in a:

q.enqueue (x)
return q

linkedlistqueue.py



Ptiklady

>>>
>>>
>>>
>>>

>>>
>>>
>>>

16

>>>
4,

ListQueue.array_to_queue = array_to_queue
ListQueue.reduce = reduce

ListQueue.iter = iter

ListQueue.to_array = to_array

gq=array_to_queue([4,2,7,3])
print(q.reduce(max,0))

print(q.reduce(lambda x,acc: acc+x,0))

print(q.to_array())
2, 7, 3]



Vyhledavani v seznamu

>>> def contains(self,x): # wract True, pokud seznam obsahuje 'z’
node=self.head
while node is not None:
if node.data==x:
return True
node=node.next
return False

>>> ListQueue.contains = contains

>>> g=array_to_queue([3, 52, 69, 17, 19])
>>> print(q.contains(17))

True

>>> print(q.contains(20))

False



Mazani v seznamu

>>> def remove(self, x): # wvyradi prvek z, pokud je v seznamu

node self.head
prev = None
while node is not None:

if node.data == x:
if prev is None:
self .head = node.next
if self.head is None:
self.last = None
else:
prev.next = node.next
prev = node
node

node.next

linkedlistqueue.py



Usporadany spojovy seznam — fazeni

® Seznam budeme udrZovat sefazeny.

Seznam lIze prochazet jen odpfedu (od self.head).

Vklddani (insert) dop¥edu je rychlejsi.

Prvky mohou &asto pFichazet srovnané vzestupné (insertion sort)

Seznam budeme ¥adit sestupng&, aby v&t&i prvky mohly zistat vpfedu.



7 Ve

Usporadany spojovy seznam — vkladani

>>> class OrderedList(ListQueue):
def insert(self,x):
newnode = Node(x); prev = None; node = self.head
while node is not None and x<node.data:
prev = node; node = node.next
if node is None: # newnode pat?i na konec
if self.head is None: # seznam je prdzdny
self.head=newnode
else:
self.last.next=newnode
self.last=newnode
else:
if prev is None: # mnewnode pat7™i na zacatek
self.head=newnode
else: # newnode patTi mezi prev a node
prev.next=newnode
newnode .next=node
self.count+=1



Razeni vkladanim a spojové seznamy

>>> def insertion_sort_linkedlist(a):
" serad vzestupne pole 'a' v miste """
q = OrderedList()
for x in a:
q.insert (x)
for i in range(len(a)-1, -1, -1):
ali] = q.pop() # from the highest value
print(a)

>>> insertion_sort_linkedlist([3, 2, 6, 7, 4, 8, 10])
[2, 3, 4, 6, 7, 8, 10]

insertion_sort_linkedlist.py



Spojovani seznamii v konstantnim ¢ase

>>> def concatenate(self,1):

" destruktiune pridej sezmam 'l' na konec """
if 1.last is Nome:

return
if self.last is None:

self .head=1.head
else:

self.last.next=1.head
self.last=1.last
self.count+=1.count
1.head=None # smaz list 'L’
1.last=None
1.count=0

linkedlistqueue.py.



Spojovani seznamii — priklad

>>> ListQueue.concatenate = concatenate

>>> g=array_to_queue([1, 2, 3])
>>> r=array_to_queue([4, 5])
>>> q.concatenate(r)

>>> print(q.to_array())

[1, 2, 3, 4, 5]

linkedlist_examples.py



Oboustranna fronta

Linedrni datova struktura kombinujici frontu a zasobnik.

Spoj.sez.
operace zasob. fronta oboustrannd fronta jedn. dvoj.
pridej na zatdtek | O(1) O(1) O(1) 0(1)
ptidej na konec 0(1) 0(1) Oo(1) 0(1)
odeber ze zatitku | O(1) O(1) 0o(1) o(1) 0(1)
odeber z konce 0(1) o(n)¥ 0(1)
iterace vpred ano  ano
iterace vzad ano

zalatek = self .head
konec = self.last

£ O(1), pokud mame odkaz i na predchozi uzel.



Aplikace oboustranné fronty

e Z3asobnik s omezenou délkou

® Seznam navstivenych stranek v prohlize&i
® Undo/redo operace v textovém &i grafickém editoru

® Rozvrhovani pro vice procesorli — volné procesory mohou ‘ukrdst’ proces jinym.

® Nalezeni maxima v8ech souvislych podsekvenci dané délky.



Spojovy seznamu — shrnuti

Podporuje mnoho operaci v &ase O(1). ..
® ...za cenu vét3ich Casovych a pamétovych naroki (konstantni faktor)

® Pomoci spojového seznamu miZeme implementovat zasobnik i frontu.

Dvojité zFetézeny spojovy seznam umi rychle vice operaci (iterace vzad, vypusténi prvku
uprostfed) za cenu opét vétdich Casovych a pamé&tovych nirokid (konstantni faktor).
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