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Datové struktury Datové struktury Datové struktury
Zdroje Datové struktury a abstraktni datovy typ Abstraktni datovy typ
& Introduction to Algorithms, 3rd Edition, Cormen, Leiserson, 5;;“ Kh
Rivest, and Stein, The MIT Press, 2009, ISBN 978-0262033848. ) . . .
= Datova struktura (typ) je mnozina dat a operaci s témito daty. - . D . L L P
Abstrakint d ; formaing definuie d o ® Mnozina druhii dat (hodnot) a prislusnych operaci, které jsou presné specifikovany a to
) N ) ) u straktni datovy typ formalné definuje data a operace s nimi. nezavisle na konkrétni implementaci.
B Algorithms (4th Edition) Robert Sedgewick and Kevin Wayne = Fronta (Queue) . Mz defi ¢
Addison-Wesley Professional, 2010, ® Zasobnik (Stack) teeme de |rl10va X .
ISBN: 978-0321573513. = Pole (Array) = Matematicky  signatura a axiomy ) .
= Tabulka (Tabl ® Rozhranim (interface) a popisem operaci, kde rozhrani poskytuje
http://algs4.cs.princeton.edu/home abulka (Table) o .
® Seznam (List) = Konstruktor vracejici odkaz (na strukturu nebo objekt).
. . Proceduralni i objektové orientovany pristup.
= St T -
= Data Structure & Algorithms Tutorial . Mrr\Z';in(a EeSee)t) = Operace, které akceptuji odkaz na argument (data) a maji presné definovany acinek na
http://www.tutorialspoint.com/data_structures_algorithms data.
= Algorithms and Data Structures with implementations in Java and C++ Nezavislé na konkrétnf implementaci
http://www.algolist.net
= Algoritmy jednoduse a srozumitelné
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Datové struktury

Abstraktni datovy typ (ADT) — Vlastnosti

= Pocet datovych polozek maze byt
= Neménny — staticky datovy typ — pocet polozek je konstantni.
Napr. pole, retézec, struktura
= Proménny — dynamicky datovy typ — pocet polozek se méni v zavislosti na provedené
operaci.
Napr. vlozeni nebo odebrani uréitého prvku
= Typ polozek (dat)
= Homogenni — viechny polozky jsou stejného typu.
= Nehomogenni — polozky mohou byt rizného typu.

= Existence bezprostfedniho naslednika.

= Linearni — existuje bezprostredni naslednik prvku, napf. pole, fronta, seznam, .. ..
= Nelinearni — neexistuje pfimy jednoznaény naslednik, napf. strom.
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Zasobnik

Priklad ADT — Zasobnik

Zasobnik je 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 na prazdnost zasobniku.

Vrchol zasobniku Posledni polozka

Predposledni polozka

Prvni vlozena polozka
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Zasobnik

Priklad ADT — Operace nad zasobnikem

Zakladni operace nad zasobnikem jsou
® push() - vlozeni prvku na vrchol zasobniku;
= pop() — vyjmuti prvku z vrcholu zasobniku;

® isEmpty() — test na prazdnost zasobniku.

Dalsi operace nad zasobnikem mohou byt
m peek() — teni hodnoty z vrcholu zasobniku;
Alternativné také treba top().
® search() — vrati pozici prvku v zasobniku;
Pokud se nachazi v zasobniku, jinak -1.
" size() — vrati aktualni pocet prvka (hodnot) v zasobniku.
Zpravidla neni potieba.
Jan Faigl, 2025
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Zasobnik

Priklad ADT — Rozhrani zasobniku 1/2

Zasobnik

Priklad ADT — Rozhrani zasobniku 2/2

m Soucasti definice rozhrani ADT je také popis chovani operaci.

Zasobnik

Implementace zasobniku

® Zasobnik mazeme definovat rozhranim (funkcemi), bez konkrétni implementace. 1 /% ® ADT neni zavisly naa konkrétni implementaci — zasobnik mizeme implementovat riizné.
1 int stack_push(void *value, void **stack); ion: VR . - P -
X P X 2 * Function: stack_push = Polem fixni velikosti (definujeme chovani pfi zaplnéni);
2 voidx stack_pop(void **stack); ) P P
. ; F . o :
3 _Bool stack_is_empty(void **stack); 4 % This routine push the given value onto the top of the stack. - Polgm s meénitelnou velikosti (realokace);
4 void* stack_peek(void **stack); 5 x = Spojovym seznamem.
1d stack_init(void skstack); // init. dat 6 * value - value to be placed on the stack ® Ukazeme si tfi rizné implementace, kazda se shodnym rozhranim a jménem typu stack_t,
5 VOl stac: inl VOl **stac! H init. at. reprez. - Z .
. - . o reprez 7 * stack - stack to push ale definované v samostatnych modulech.
void stack_delete(void **stack); // kompletni smazani P
7 void stack_free(void **stack); // uvolnéni paméti o % returns: The function returns status value: ® lecO9/stack_array.h, lec09/stack_array.c
X 10 % ® lec09/stack_array_alloc.h, lec09/stack_array_alloc.c
= V tomto pfipadé pouzivame obecny zapis s ukazatelem typu void. a o+ K _ success ® lec09/stack_linked_list.h, lec09/stack_linked_list.c
. B .. . » . P - . B ) . . L o . L
Je plné v rez-u programatora (uzivatele) implementace, aby zajistil spravné chovani programu. 12 CLIB_MEMFAIL - dynamic memory allocation failure u Dale si ukazeme pouziti maker preprocesoru a jejich definici pfi prekladu.
= Alokaci proménnych a polozek vkladanych do zasobniku. B B . B . . . B . o
u A take nasledné uvolnéni pameti. 14 * This function requires the following include files: m Ukéazkové implementace také slouzi jako priklady, jak zachazet s dynamickou paméti a
15 * . oot e s
. ’ . . a . . - . . . ak se vyhnout tzv. anikdm paméti (memory leaks).
= Do zasobniku miizeme davat rozdilné typy, musime v3ak zajistit jejich spravnou interpretaci. 16 * prp_stack.h prp_errors.h ] Y P ( Y )
7 */
18 int stack_push(void *value, void **stack);
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Zasobnik Zasobnik Zasobnik
Implementace zasobniku polem 1/3 Implementace zasobniku polem 2/3 Implementace zasobniku polem 3/3
’ ; 14 . 4 o . < P - < int stack _push(void *value, stack t *stack:
= Struktura zasobniku se sklada z dynamicky alokovaného pole hodnot ukazatelti odkazujici na = Maximalni velikost zasobniku je definovana hodnotou makra MAX_STACK_SIZE. i: = _push(void +velue _t vatack)
-ednotlivé rVk Uloiené dO Zésobniku. . #ifndef MAX_STACK SIZE Lze preddefinovat pri prekladu, napf. clang -DMAX_STACK_SIZE=100. 0 int ret = STACK OK;
A _
1 typedef struct { 2 #define MAX_STACK_SIZE § o 31 if (stack->count < MAX_STACK_SIZE) {
2 void **stack; // array of void pointers 3 fendif ;o miMaloc(zizet #ize 2 stack->stack[stack->count++] = value;
R int count: 5 void stack_init(stack_t **stack) s void *ret = malloc(size); 3 }else {
’ 6 6 if (tret) { 34 ret = STACK_MEMFAIL;
4} stack_t; 7 stack = myMalloc(sizeof (stack_t)); 7 fprintf(stderr, "Malloc failed!\n" lec09/my_malloc.c 35 3}
TR . S e e . " 8 (*stack)->stack = myMalloc(sizeof (void*) )5 36 return ret;
= Pro inicializaci a uvolnéni paméti implementujeme pomocné funkce. *MAX_STACK_SIZE) ; exit(-1) a7
_STACK_| i .
6 void stack_init(stack t **stack); 9 (*stack)->count = 0; . 39 void* stack pop(stack t xstack)
— 10 return ret; = -
7 void stack_delete(stack t **stack); 0} u ) 40
i  : . " < — 5 ’ p a return stack->count > 0 7 stack->stack[--(stack->count)]: NULL;
8 void stack_free(stack_t *stack); ® stack_free() uvolni pamét vlozenych polozek v zasobniku. »
= Zakladni operace se zasobnikem maji tvar ® stack_delete() kompletné uvolni pamét alokovanou zasobnikem. 44 voidx stack_peek(const stack_t xstack)
R 4 % " . . s
1o int stack_push(void *value, stack_t *stack); 12 void stack_free(stack _t *stack) 20 void stack_delete(stack_t **stack) " return stack is empty(stack) 7 NULL : stack->stack[stack->count - 11
11 voidx stack_pop(stack t *stack); 1 2 - - =
Bool i G tack t X 1 while (istack _is_empty(stack)) { 2 stack _free (xstack) ;
12 _Bool stack_is_empty(const stack_t *stack); 15 void wvalue = stack_pop(stack); 23 free((xstack)->stack); 40 _Bool stack_is_empty(const stack_t *stack)
13 voidx stack_peek(const stack_t *stack); 16 free(value) ; 2 free(xstack) ; 50
. < . L 1w > 2 *stack = NULL; 51 return stack->count == 0;
= a jsou pro viechny tfi implementace totozné. lec09/stack_array.h ® 3 2} lec09/stack_array.c 2} Proé v metodé pop() pouzivime (—— (stack—count)) a v peek() count —17
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Zasobnik Zasobnik Zasobnik
Zasobnik — Priklad pouziti 1/3 Zasobnik — Priklad pouziti 2/3 Zasobnik — Priklad pouziti 3/3
. . . = Po vyjmuti polozky a jejim zpracovani je nutné uvolnit pamét. = Pfi kompilaci mtizeme specifikovat hodnotu makra MAX_STACK_SIZE.
= Polozky (hodnoty typu int) alokujeme dynamicky. Y P ¥ @ Jejim zp) J P P P
L it getRandomint() 22 printf("\nPop the entries from the stack\n"); $ clang -DMAX_STACK_SIZE=5 stack_array.c demo-stack_array.c && ./a.out
i 23 while (!stack_is_empty(stack)) { Add 0 entry ’> 77’ to the stack r = 0
j i:c::a:dgyznazllsu;(sueof(mc)): // dynamicky alokovanj int 24 int *PV"= (1nt*)stack_pop(stack); Add 1 entry ’225° to the stack r = 0
¢ retum s f:;:z“; Popped value is %3i\n", *pv); Add 2 entry 178 to the stack r = O
26 ) ;
; itack t *stack; 27 P Add 3 entry ’ 83’ to the stack r = 0
s stack_init (&stack) ; 28 stack delete(&stack); lec09/demo-stack_array.c Add 4 entry ’ 4’ to the stack r = 0
10 for (int i = 0; i < 15; ++i) { T N . . . Add 5 entry ’143’ to the stack r 1
1 int *pv = getRandomint(); = Na zavér uvolnime pamét zasobniku funkci stack_delete(). Error: Staci is full!
2 m sk sy, skl e s = Pii vychozi kompilaci ma zasobnik dle MAX_STACK_SIZE kapacitu 3. ’ ) ; .
13 printf("Add %2i entry *%3i’ to the stack r = %i\n", i, *pv, 1); Info: Release pv memory and quit pushing
14 if (r != STACK_OK) { $ clang stack_array.c demo-stack_array.c && ./a.out
1 fprintf (stderr, "Error: Stack is full!\n"); Add 0 entry > 77’ to the stack r = 0 Pop the entries from the stack
16 fprintf(stderr, "Info: Release pv memory and quit pushing\n"); Add 1 entry ’225’ to the stack r = O Popped value is 4
17 free(pv); // Nutné uvolnit alokovanou pamét N s 193
18 break; Add 2 entry ’178’ to the stack r = 0 Popped value is 83
w o) Add 3 entry ’ 83’ to the stack r = 1 ; lec09/stack_array.h
0} 1lec09/demo-stack_array.c Error: Stack is full! Popped value is 178
: ' Popped value is 225 lec09/stack_array.c
5 V piipadé Inéni zasobnik t Init &t Info: Release pv memory and quit pushing P q 1 | 77 08/
. 1 demo-stack. .
pripadé zaplnéni zasobniku nezapomenout uvolnit pameé Pop the entries from the stack opped value is ec09/demo-stack_array.c
. ) ) ) . Popped value is 178 i i ) .
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Zasobnik
Implementace zasobniku rozsifitelnym polem 1/3

=V pfipadé naplnéni pole vytvofime nové o ,néco” vétsi pole, zvétseni je definované hodnotou
makra STACK_RESTZE.

Zasobnik

Implementace zasobniku rozsifitelnym polem 2/3

= Volani realloc() rozsifi alokovanou pamét nebo alokuje novou a obsah pivodni paméti

prekopiruje a nasledné pamét uvolni, nebo alokace selze a realloc() vraci NULL.
Viz man realloc

Zasobnik

Implementace zasobniku rozsifitelnym polem 3/3

= Pouziti stack_array-alloc je identické jako stack_array.
= Soubor demo-stack_array-alloc.c pouze vklada stack_array-alloc.h misto stack_array.h.

L k . 1 int stack_push(void value, stack_t »stack) $ clang stack_array-alloc.c demo-stack_array-alloc.c && ./a.out
= Pocatecni velikost je definovana makrem INIT_STACK_SIZE. 2 N s B
3 int ret = STACK_OK; Add 0 entry 77’ to the stack r = 0
#ifndef INIT_STACK_SIZE #ifndef STACK_RESIZE 4 if (stack->count == stack->size) { // try to realloc Add 1 entry ’225° to the stack r = 0
#define INIT_STACK_SIZE 3 #define STACK_RESIZE 3 s void *xtmp = (voids#)realloc(
#endif #endif 6 stack->stack, Add 2 entry ’178° to the stack r = 0
i sizeof (voids) * (stack->size + STACK_RESIZE) 5 5 -
void stack_init(stack_t **stack) 8 s Add 3 entry 83’ to the stack r 0
{ o if (tmp) { // realloc has been successful, stack->stack has been eventually freed Add 4 entry ° 4’ to the stack r = 0
_ N . 10 stack->stack = tmp; // .
*stack = myMalloc(sizeof (stack_t)); n stack->size += STACK_RESIZE; Pop the entries from the stack
(*stack)->stack = myMalloc(sizeof (void*)*INIT_STACK_SIZE); 2 ¥ Popped value is 4
(*stack)->count = 0; 13 } PP .
(*stack)->size = INIT_STACK_SIZE; 1 if (stack->count < stack->size) { Popped value is 83
3 15 stack->stack[stack->count++] = value; Popped value is 178
16 } else {
ey . I ret = STACK_MEMFAIL; Popped value is 225
= Dale pak funkci push(), kterou modifikujeme o realokaci pole stack—stack. 8 3 - PP R 1lec09/stack_array-alloc.h
1o return ret; Lec08/stack_a " Popped value is 77 -
" ; ecOd/stack array-alloc.c lec09/stack_array-alloc.c
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Zasobnik Zasobnik Zasobnik
Implementace zasobniku spojovym seznamem 1/3 Implementace zasobniku spojovym seznamem 2/3 Implementace zasobniku spojovym seznamem 3/3
5 " & miis f [ ’ cednas = P¥i vkladani prvku push () alokujeme polozku spojového seznamu. . o
- Zan)brle také mazeme implementovat spOJovyrrj seznamem. Viz 8. prednéska. 7 int slackipush(voldvaalue, stackjt *stack) ? = Implementace stack_is_empty() a stack_peek() je trivialni.
= Definujeme strukturu stack_entry_t pro polozku seznamu. s .
o int ret = STACK_OK; 33 _Bool stack is empty(const stack t *stack)
1 typedef struct entry { 10 stack _entry_t *new_entry = malloc(sizeof (stack _entry_t)); 1 - - -
N . Send £ (new_entry) {
3 struct entry *next; 1 new_entry->next = stack->head; 36 )
4} stack_entry_t; 1 stack->head = new_entry;
1 } else { 38 voidx stack_peek(const stack_t *stack)
= Struktura zasobniku stack_t obsahuje pouze ukazatel na head. W e STACK_MEMFAIL; 0 {
1 .
6 typedef struct { 18 return ret; 40 return stack_is_empty(stack) ? NULL : stack->head->value;
7 stack_entry_t *head; R 4} lec09/stack_linked_list.c
T - = PFi vyjmuti prvku funkci pop() pamét uvoliujeme. e s L . - -
o ¥ stack_t; IR slackf’pop(smkj S P d = Pouziti je identické jako v obou predchozich pripadech. 1lec09/demo-stack_linked list.c
= Inicializace pouze alokuje strukturu stack_t. 2 e - NULL; = Vyhoda spojového seznamu proti implementaci stack_array je v ,neomezené” kapacité za-
1 void stack init(stack t *xstack) 2 if (SEBCk’:Mzdih( svatues //rat e vat sobniku. Omezeni pouze do vyse volné paméti.
- - 2 Tet = stack->head->value; //retrive the value
2 1 ) 2 stack_entry_t *tmp = stack->head; = Vyhoda spojového seznamu proti stack_array-alloc je v automatickém uvolnéni paméti pri
3 *stack = myMalloc(sizeof (stack_t)); 2 stack->head = stack->head->next; debirani ki asobnik
4 (*stack)->head = NULL; 8 free(tmp); // release stack_entry.t odebirani prvkii ze zasobniku.
20 } lec09/stack_linked_list.c Newvhod iovéh P e e lozk
° W return ret; = Nevyhodou spojového seznamu je vétsi pamétova rezie (polozka next).
s}
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Zasobnik

ADT — Zasobnik priklad pouziti
= S vyuzitim preprocesoru mizeme riizné implementace kombinovat v jediném zdrojovém souboru.
#if STACK_ARRAY
# include "stack_array.h"
#elif STACK_ARRAY_ALLOC
# include "stack_array-alloc.h"
#elif STACK_LINKED_LIST
#include "stack_linked_list.h"
#endif

rtiznych implementaci

I I

lec09/demo-stack.c

= PFi kompilaci definujeme jedno z maker a pfi linkovani pak volime jednu konkrétni implementaci

(.0 soubor nebo .c soubor).
= Pole
clang -DSTACK_ARRAY stack_array.c demo-stack.c && ./a.out
= Pole s realokaci
clang -DSTACK_ARRAY_ALLOC stack_array-alloc.c demo-stack.c && ./a.out
= Spojovy seznam
clang -DSTACK_LINKED_LIST stack_linked_list.c demo-stack.c && ./a.out
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Fronta

Priklad ADT — Fronta

= Fronta je dynamicka datova struktura, kde se odebiraji prvky v tom poradi, v jakém
byly vlozeny.
= Jedna se o strukturu typu FIFO (First In, First Out).

I T - T

Odebrani hodnoty
z cela fronty

Vlozeni hodnoty
na konec fronty

= |Implementace
m Pole — Pamatujeme si pozici zacatku a konce fronty v poli.

= Pozice cyklicky rotuji (modulo velikost pole). Kruhova fronta.

® Spojovym seznamem — Pamatujeme si ukazatel na zacatek a konec fronty.
= Mizeme implementovat tak, ze pridavame na zacatek (head) a odebirame z konce.
push() a popEnd () z 8. prednasky
= Nebo pfiddvame na konec a odebirame ze zacatku (head).
pushEnd () a pop() z 8. prednasky.
= Z hlediska vnéjsiho (ADT) chovani fronty na vnitfni implementaci nezalezi.
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Fronta

ADT - Operace nad frontou

m Zakladni operace nad frontou jsou vlastné identické jako pro zasobnik:
= push() — vlozeni prvku na konec fronty;
= pop() — vyjmuti prvku z Cela fronty;
= isEmpty() — test na prazdnost fronty .
m Dalsi operace mohou byt
= peek() — ¢teni hodnoty z Cela fronty;
u size() — vrati aktualni pocet prvki ve fronté.
= Hlavni rozdil je v operacich pop() a peek(), které vraceji nejdfive vlozeny prvek do
fronty.

Na rozdil od zasobniku, u kterého je to posledni vlozeny prvek.
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Fronta

ADT - Priklad implementace fronty

= Implementace fronty pole a spojovym seznamem.

= Vyuzijeme shodné rozhrani a jméno typu queue_t definované v samostatnych modulech.
® lec09/queue_array.h, lec09/queue_array.c
® lec09/queue_linked_list.h, lec09/queue_linked_list.c

Implementace vychazi ze zisobniku, lisi se zejména ve funkci pop() a peek() spolu
s udrzovanim prvniho a posledniho prvku.

typedef struct {

} queue_t;

void queue_delete(queue_t **queue);

void queue_free(queue_t *queue);

void queue_inic(queue_t **queue) ;

int queue_push(void *value, queue_t *queue);
void* queue_pop(queue t *queue);

_Bool queue_is_empty(const queue_t *queue);
void* queue_peek(const queue_t *queue);

Fronta

Priklad implementace fronty polem 1/2

® Témér identicka implementace s implementaci stack_array.
® Zasadni zména ve funkci queue_push().

int queue_push(void *value, queue_t *queue)

{
int ret = QUEUE_OK;
if (queue->count < MAX_QUEUE_SIZE) {
queue->queue [queue->end] = value;
queue->end = (queue->end + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;
queue->count += 1;
} else {
ret = QUEUE_MEMFAIL;
}
return ret;
}

Ukladame na konec (proménna end), ktera odkazuje na dalsi volné misto (pokud count<

MAX_QUEUE_SIZE).
-0 - ) end vZdy v rozsahu 0 < end < MAX_QUEUE_SIZE.

= Dale implementujeme queue_pop() a queue_peek().
1lec09/queue_array.c

Fronta

Priklad implementace fronty polem 2/2

= Funkce queue_pop () vraci hodnotu na pozici start tak jako metoda queue_peek ().

voidx queue_pop(queue_t *queue)

void* ret = NULL;
if (queue->count > 0) {
ret = queue->queue[queue->start];
queue->start = (queue->start + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;
queue->count -= 1;
}
return ret;
¥
voidx queue_peek(const queue_t *queue)
{
return queue_is_empty(queue)
? NULL : queue->queue[queue->start];
¥

1lec09/queue_array.c

= Priklad pouziti viz 1ec09/demo-queue_array.c.
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Fronta Fronta Fronta
Priklad implementace fronty spojovym seznamem 1/3 Implementace fronty spojovym seznamem 2/3 Implementace fronty s ojovym seznamem 3/3
L pop() odebira prvky ze Zacatku seznamu head.
] = push() vklada prvky na konec seznamu end. 27 voidx queue_pop(quee_t *queue)
® Spojovy seznam s udrzovanim zacatku head a konce end seznamu. . . 2
. s int queue push(void *value, queue t *queue) .
. L L . Viz 1ec08/1linked_list.c { - - 29 void *ret = NULL;
= Strategie vkladani a odebirani prvki. . QUEUE OK 30 if (queue->head) { // having at least one entry
= Vlozenim prvku do fronty queue_push() dame prvek na konec seznamu end. o int ret = - . 31 ret = queue->head->value; //retrive the value
Aktualizujeme pouze end—mext s konstantni slozitosti O(1). u queue_entry_t *nev_entry = malloc(sizeof (queue_entry_t)); » queue_entry_t *tmp = queue->head;
 Odebrani prvku z fronty queue_pop() vezmeme prvek z pocatku seznamu head. 12 if (new_entry) { // fill the new_entry 53 queue->head = queue->head->next;
Aktualizujeme pouze head—snext opét s konstantni slozitosti O(1). 13 new_entry->value = value; 34 free(tmp); // release queue_entry_t
= Nemusime linearné prochazet seznam a aktualizovat end pfi odebrani prvku z fronty. 14 new_entry->next = NULL; 35 if (queue->head == NULL) { // update end if last
i R i 36 queue->end = NULL; // entry has been
1 typedef struct entry { 1 void queue_init(queue_t **queue) 1 if (queue->end) { // if queue has end» 37 } // popped
; . - 16 queue->end->next = new_entry; // link new_entry
2 void *value; 2 { } olse { // _ " 38 3
3 struct entry *next; 3 *queue = myMalloc(sizeof (queue t); v ese queue is empty 39 Teturn ret;
- 18 queue->head = new_entry; // update head as well o
4} queue_entry t; 4 (*queue) ->head = NULL; 19 3 ! Impl
- . _ = . = Implementace isEmpty () a peek() je pfimocara.
6 typedef struct { s (*queue)->end = NULL; 20 queue->end = new_entry; // set new_entry as end .
7 queue_entry t *head; 6 ¥ 21 } else { 42 _Bool queue_is_empty(const queue_t *queue) {
& queue_entry_t *end; 2 ret = QUEUE_MEMFAIL; o e quenehead = 03
o - N : - 4“4
o} queue_t; locog/dene nked e =) 45 voids queue_peck(const queue_t *quee) {
- - 24 return ret; a6 return queue_is_empty(queue) 7 NULL : queue->head->value;
s} 1lec09/queue_linked_list.c o} 1lec09/queue_linked_list.c
Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 09: Abstraktni datovy typ 34 /50 | Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 00: Abstraktni datovy typ 35 /50 | Jan Faigl, 2025 BOB36PRP — Prednaska 00: Abstraktni datovy typ 36 / 50
Fronta Prioritni fronta Prioritni fronta
ADT - Fronta spojovym seznamem — priklad pouziti Prioritni fronta Prioritni fronta — specifikace rozhrani
1 for (int i = 0; i < 3; +i) {
2 int *pv = getRandomint();
3 int r = queue_push(pv, queue);
4 printf("Add %21 entry Y31’ to the queue r = %i\n', i, *pv, 1); = Fronta ® Prioritni frontu mizeme implementovat riizné slozité a také s riiznymi vypocetnimi
Z . if (r != QUEVE_OK) { free(pv); break; } // release allocated pv u Prvni viozeny prvek je prvni odebrany prvek. naroky, napF.
7 printf("\nPop the entries from the queue\n"); FIFO ® Polem nebo spojovym seznamem s modifikaci funkci push() nebo pop() a peek().
8 "hllet(iq"e"e(—,'sz:;':gj:“:‘;)() { , = Prioritni fronta = Napfiklad tak, ze ve funkci pop() a peek() projdeme vsechny dosud vlozené prvky a
s int *pv = (in queue) ; e . P . . P
0 printf("Popped value is %3i\n", *pv); u Neékteré prvky jsou pfi vyjmuti z fronty preferovany. najdeme prvek nejprioritngjsi.
u free(pv); Neékteré viozené objekty je potreba obslouzit naléhavéji, napf. fronta pacientii u lékare. = S vyuzitim pokrocilé datové struktury pro efektivni vyhledani prioritniho prvku (halda).
2
13 queue_delete (kqueue) ; m Operace pop() odebira z fronty prvek s nejvyssi prioritou.
= Priklad vystupu Vichol fronty je prvek s nejvyssi prioritou. = Prioritni prvek miize byt ten s nejmensi hodnotou.
clang queue_linked_list.c demo-queue_linked_list.c && ./a.out Alternativné téz prvek s nejnizsi hodnotou. " Metody pop() a peek() vraci nejmensi prvek dosud vIoZeny’ do fronty.
2 2 = . . . . o~ Lt . P —w . o e q Fe H 4 Fe H H AvANi 0
Add 0 entry ’ 77, to the queue r = 0 ® Rozhrani prioritni fronty maize byt identické jako u bézné fronty, avsak specifikace = Hodnoty prvkii potfebujeme porovnavat, proto potrebujeme funkci pro porovnavani prvki.
Add 1 entry ’225’ to the queue r = 0 upfesiuie chovani diléich metod Obecné miizeme realizovat napriklad ukazatelem na funkci.
Add 2 entry ’178’° to the queue r = 0 p J :
Pop the entries from the queue lec09/queue_linked_list.h
Popped value s 7 lec09/queue_linked_list.c
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Prioritni fronta spojovym seznamem

Prioritni fronta — pfiklad rozhrani

= V implementaci spojového seznamu upravime funkce peek () a pop().
Vyuzijeme primo kéd 1ec09/queue_linked_list.h,a lec09/queue_linked_list.c

= Prvek fronty queue_entry_t rozsifime o polozku urcujici prioritu.

Alternativné miizeme specifikovat funkce porovnéni datavych polozek.
# Rozhrani funki je identické fronté az na specifikaci priority pfi

1 typedef struct entry { vlozeni prvku do fronty.

2 void *value; ¢ N
16 void queue_init(queue t **queue);
4 // Nova polozka o B N - a
. L 17 void queue_delete(queue t **queue);
5 int priority; N -
18 void queue_free(queue_t *queue);
7 struct entry *next; -

20 int queue_push(void *value, int priority, queue t *queue);
8 } queue_entry t; q P ’ p ¥, a _t ’
- - 22 voidx queue_pop(queue_t *queue);

1 typedef struct { 23 _Bool queue_is_empty(const queue_t *queue);
12 queue_entry_t *head; 24 void* queue_peek(const queue_t *queue);
13 queue_entry_t *end;

lec09/priority_queue.h
14} queue_t; P y-q
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Prioritni fronta spojovym seznamem

Prioritni fronta spojovym seznamem 1/4

= Ve funkci push() pfidame pouze nastaveni priority.

int queue_push(void *value, int priority, queue_t *queue)

{

if (new_entry) { // £ill the new_entry
new_entry->value = value;
new_entry->priority = priority;

lec09/priority_queue.c
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Prioritni fronta spojovym seznamem

Prioritni fronta spojovym seznamem 2/4
m peek() linearné prochazi seznam a vybere prvek s nejnizsi prioritou.

38 voidx queue_peek(const queue_t *queue)

39 {

40 void *ret = NULL;

a if (queue && queue->head) {

a2 ret = queue->head->value;

43 int lowestPriority = queue->head->priority;
44 queue_entry_t *cur = queue->head->next;
a5 while (cur != NULL) {

46 if (lowestPriority > cur->priority) {
a7 lowestPriority = cur->priority;

48 ret = cur->value;

49 ¥

50 cur = cur->next;

51 b

52 }

53 return ret;

sa }
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Prioritni fronta spojovym seznamem

Prioritni fronta spojovym seznamem 3/4
= Podobné pop() linearné prochazi seznam a vybere prvek s nejnizsi prioritou, je vsak nutné
zajistit propojeni seznamu po vyjmuti prvku.
50 void* queue_pop(queue_t *queue)

60 {

61 void *ret = NULL;

62 if (queue->head) { // having at least one entry
63 queue_entry_t* cur = queue->head->next;

64 queue_entry_t* prev = queue->head;

65 queue_entry_t* best = queue->head;

66 queue_entry_t* bestPrev = NULL;

67 while (cur) {

68 if (cur->priority < best->priority) {

69 best = cur; // update the entry with

70 bestPrev = prev; // the lowest priority
71 }

72 prev = cur;

73 cur = cur->next;

7 }

s lec09/priority_queue.c

= Proto si pfi prochazeni pamatujeme predchozi prvek bestPrev.

Prioritni fronta spojovym seznamem

Prioritni fronta spojovym seznamem 4/4
® Po nalezeni nejmensiho (nejvétsiho) prvku a jeho vyjmuti seznamem propojime.

void* queue_pop(queue_t *queue)

while (cur) { ... } // Finding the best entry
if (bestPrev) { // linked the list after
bestPrev->next = best->next; // best removal
} else { // best is the head
queue->head = queue->head->next;

ret = best->value; //retrive the value

if (queue->end == best) { //update the list end
queue->end = bestPrev;

s

free(best); // release queue_entry_t

if (queue->head == NULL) { // update end if last
queue->end = NULL; // entry has been

¥ // popped

¥

return ret; -
lec09/priority_queue.c

Prioritni fronta spojovym seznamem

Prioritni fronta spojovym seznamem — pfiklad pouziti 1/2
= Inicializaci fronty provedeme polem textovych Fetézcti a priorit.
14 queue t *queue;
15 queue_init (&queue) ;
16 char *values[] = { "2nd", "4th", "ist", "5th", "3rd" };
17 int priorities[] = {2, 4, 1, 5, 3 };
18 const int n = sizeof(priorities) / sizeof(int);
19 for (int i = 0; i < nj ++i) {

20 int r = queue_push(values[i], priorities[i], queue);

21 printf("Add %2i entry ’%s’ with priority ’%i’ to the queue\n", i, values[il, priorities[il);
22 if (r != QUEUE_OK) {

2 fprintf(stderr, "Error: Queue is full!\n");

24 break;

25

26 }

27 printf("\nPop the entries from the queue\n");
28 while (!queue_is_empty(queue)) {

29 char* pv = (charx)queue_pop(queue);
30 printf ("%s\n", pv);
31 // Do not call free(pv); We pushed text literals into the queue.

U 33 queue_delete(&queue) ; lec09/demo-priority_queue.c
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Prioritni fronta spojovym seznamem Diskutovana témata
Prioritni fronta spojovym seznamem — pfiklad pouziti 2/2 Diskutovana témata
= Hodnoty jsou neusporadané a ocekavame jejich usporadany vypis pfi vyjmuti funkci pop ().
17 char *values[] = { "2nd", "4th", "ist", "5th", "3rd" };
18 int priorities(] = { 2, 4, 1, 5, 3 }; ® Abstraktni datovy typ
..
20 while (!queue_is_empty(queue)) { = ADT typu zasobnik (stack)
// Do not call free(pv);
= © not cn - tres Y e P o = ADT typu fronta (queue)
= V tomto pripadé nevolame free () nebot vlozené textové fetézce jsou textovymi literaly! Sh rnuti Fednéék - X o y
Narozdil od prikladu lec09/demo-queue _linked _list.c! p Yy = Priklady implementaci zasobniku a fronty
Priklad vystupu (v tomto pfipadé preferujeme nizsi hodnoty): = polem
$ make &% ./demo-priority_queue = rozsifitelnym polem
Add 0 entry ’2nd’ with priority ’2’ to the queue L BFY spojovym seznamem
Add 1 entry ’4th’ with priority ’4’ to the queue = - St P -
n
Add 2 entry ’lst’ with priority ’1’ to the queue Priklady rozhrani a implementace ADT s prvky ukazatel a FeSeni uvoliiovani paméti
Add 3 entry ’5th’ with priority ’5’ to the queue ® Prioritni fronta — priklad implementace spojovym seznamem
Add 4 entry ’3rd’ with priority ’3’ to the queue
Pop the entries from the queue
1st = Pfisté: Stromy.
2nd
3rd 1ec09/priority_queue.h, lec09/priority_queue.c
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