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Zaznam
(Record)

Zaznam (obecng)
» strukturovany/slozeny datovy typ
» obsahuje polozky (fields) / prvky (elements)/ Eleny
» polozek je (obvykle) pevny pocet, maji kazda svij typ
» polozky jsou identifikované jménem

> typ zdznamu ma své jméno
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Zaznam
(Record)

Zaznam (obecng)
» strukturovany/slozeny datovy typ
» obsahuje polozky (fields) / prvky (elements)/ Eleny
» polozek je (obvykle) pevny pocet, maji kazda svij typ
» polozky jsou identifikované jménem

> typ zdznamu ma své jméno

Priklady

» Datum = rok, mésic, den

v

Osoba = jméno, pfijmeni, datum narozeni

v

Adresa = jméno ulice, islo popisné, mésto, PSC
» Bod =x, y

» Kruh = stfed, polomér
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Abstrakce

v

funkcni abstrakce (function abstraction)
» Kilient vi, co funkce déla. (rozhrani, interface)
» Klient nemusi védét, jak je funkce implementovana.
datova abstrakce (data abstraction)
» Klient vi, co datovy typ predstavuje, jak ho vytvorit a jaké
operace podporuje.
» Klient nemusi védét, jaka je vnit¥ni struktura.

v

v

Klient musi znat rozhrani (interface).

v

Implementace je skryta, lze ji zménit.

v

Implementace je rozdélena mezi klientsky kéd a knihovny
(napf. ve formé moduli).

v

Znovupouzitelnost kédu, moznost nezavislého vyvoje.

v

Zjednoduseni psani klientského kédu.
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Zaznam v Pythonu
V Pythonu je to jinak

V Pythonu zaznamy nejsou. . .
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Zaznam v Pythonu
V Pythonu je to jinak

V Pythonu zaznamy nejsou. .. v Pythonu jsou (dynamické) objekty

objekt = zdznam + metody

Objekt (object)
» Obsahuje datové polozky / atributy / proménné (fields,
attributes, instance variables)
» Maize obsahovat metody = funkce pracujici s datovymi
polozkami
» Strukturu definuje trida (class), objekty jsou instance tfidy.

» Zaklad objektové orientovaného programovani (object oriented
programming — OOP).
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Objekty v Pythonu

Definice tfidy (class):

class Osoba:
pass # prdzdnd tvida
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Objekty v Pythonu

Definice tridy (class):

class Osoba:
pass # prdzdnd t7ida

Vytvoreni objektu (object instantiation):
o=0soba()

Pfidani a pouziti datovych polozek (atributti):

0. jmeno="Karel"
o.prijmeni="Novak"

print(o.jmeno+" "+o.prijmeni)

Karel Novak
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Objekty v Pythonu

Definice tridy (class):

class Osoba:
pass # prdzdnd t7ida

Vytvoreni objektu (object instantiation):
o=0soba()

Pfidani a pouziti datovych polozek (atributti):
0. jmeno="Karel"

o.prijmeni="Novak"

print(o.jmeno+" "+o.prijmeni)

Karel Novak

» V Pythonu jsou datové polozky pridavané dynamicky.

» K datovym polozkam pfistupujeme pomoci teckové notace.

Soubor object_examples.py.
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Metody

class Osoba:
def print(self):
print(self.jmeno+" "+self.prijmeni)

o.print()

Karel Novak
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Metody

class Osoba:
def print(self):
print(self.jmeno+" "+self.prijmeni)

o.print()

Karel Novak

» Metody jsou funkce definované uvnit¥ t¥idy.

» Pracuji s konkrétnim objektem. Maji pfistup k proménnym objektu
pomoci prvniho parametru.

» Volame je na objekt teckovou notaci.
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Vytvoreni objektu

Objekt s konstruktorem (constructor):

class Osoba:

def __init__(self, jmeno,prijmeni):

self.jmeno=jmeno
self.prijmeni=prijmeni

def print(self):
print(o. jmeno+" "+o.prijmeni)
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Vytvoreni objektu

Objekt s konstruktorem (constructor):

class Osoba:

def __init__(self, jmeno,prijmeni):

self.jmeno=jmeno
self.prijmeni=prijmeni

def print(self):
print(o. jmeno+" "+o.prijmeni)

o=0soba("Karel", "Novak")
o.print()

Karel Novak
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Vytvoreni objektu

Objekt s konstruktorem (constructor):

class Osoba:
def __init__(self, jmeno,prijmeni):
self.jmeno=jmeno
self.prijmeni=prijmeni

def print(self):
print(o. jmeno+" "+o.prijmeni)

o=0soba("Karel", "Novak")
o.print()

Karel Novak

» Konstruktor ma specialni jméno __init__.

» Je volan pfi vytvoreni objektu.
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Priklad: Body ve 2D

class Point:
nun-2D point with attributes ’xz’ and ’y’ """
def __init__(self,x,y):
self .x=x
self.y=y
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Priklad: Body ve 2D

class Point:
nun-2D point with attributes ’xz’ and ’y’ """
def __init__(self,x,y):
self .x=x
self.y=y

r=Point (10,20)
s=Point (13,24)
print("r.x=",r.x)

r.x= 10

s.y=20
print("s.y=",s.y)
s.y= 20
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Priklad: Body ve 2D (2)

Funkce s argumenty typu bod (Point):

def distance(r,s):
"t Yypoclitd vzddlenost dvou bodd ’‘r’,’s’ typu Point """
return math.sqrt((r.x-s.x)**2+(r.y-s.y)**2)
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Priklad: Body ve 2D (2)

Funkce s argumenty typu bod (Point):

def distance(r,s):
"t Yypoclitd vzddlenost dvou bodd ’‘r’,’s’ typu Point """
return math.sqrt((r.x-s.x)**2+(r.y-s.y)**2)

r=Point (10,20)
s=Point (13,24)
print(distance(r,s))

5.0
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Zasobnik
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Zasobnik

(Stack)

strukturovany/slozeny datovy typ
obsahuje pfedem nezndmé mnozstvi polozek, typicky stejného
typu (jako pole)
podporuje nasledujici operace (se slozitosti O(1))
» pridani polozky na konec (push)
» odebrani polozky z konce (pop)
> test, jestli je zasobnik prazdny (is_empty)
polozky jsou odebirany v opaéném poradi, nez byly pridany.
(LIFO — last in first out)
zasobnik mize podporovat i dalsi operace

» nedestruktivni ¢teni z konce (peek)
> zjisténi poctu polozek na zasobniku (size)

12/57



Zasobnik — priklad pouziti
from stack import Stack

>>> s=Stack()

>>> s.push(1)

>>> s.push(2)

>>> s.push(3)

>>> print(s.pop())

3

>>> print(s.pop())

2

>>> s.push(10)

>>> print(s.pop())

10

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

>>> print(s.pop())

1

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

Soubor stack.py, stack_examples.py 14 /57



Priklad: Prevod do jiné Ciselné soustavy

Zasobnik Casto nahrazuje explicitni rekurzi:

def to_str(n,base):
cislice = "0123456789ABCDEF"
assert (n>=0)
stack=Stack()
while True:
stack.push(n 7 base)
n//=base
if n==0:
break
result=""
while not stack.is_empty():
result+=cislice[stack.pop()]
return result

print(to_str(67,2))
1000011
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Quicksort rekurzivni

def quick_sort(a):
mt-Setridi pole ’a’ nma mistée """
quick_sort_helper(a,0,len(a)-1)

def quick_sort_helper(a,first,last):
nn settidi podpole alfirst]..allast] """
if first < last:
m = partition(a,first,last)
quick_sort_helper(a,first,m-1)
quick_sort_helper(a,m+1,last)
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Quicksort nerekurzivni

def quick_sort(a):
nun Setridi pole ’a’ ma misté
stack=Stack()
stack.push((0,len(a)-1)) # pruni a posledni indez intervalu
while not stack.is_empty():
(first,last)=stack.pop()
m = partition(a,first,last)
if first<m-1:
stack.push((first,m-1))
if m+i<last:
stack.push((m+1,last))

nmmnn
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Quicksort nerekurzivni

def quick_sort(a):
mt Setridi pole ’a’ na misté
stack=Stack()
stack.push((0,len(a)-1)) # pruni a posledni indez intervalu
while not stack.is_empty():
(first,last)=stack.pop()
m = partition(a,first,last)
if first<m-1:
stack.push((first,m-1))
if m+i<last:
stack.push((m+1,last))

nmmnn

a=[random.randrange(100) for i in range(10)]
quick_sort(a)

print(a)

[24, 26, 28, 40, 48, 50, 64, 80, 85, 93]
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Priklad: kontrola uzavorkovani

Vrat True pokud je fetézec s spravné uzavorkovany.

def par_checker(s):
lparens="([{" # oteviraci zdvorky
rparens=")]}" # uzaviract zdvorky (ve stejném potadi)
stack=Stack()
for ¢ in s:
if ¢ in lparens:
stack.push(c)
else:
for i in range(len(rparens)):
if c==rparens[i]:
if stack.is_empty() or stack.pop()!=lparens[i]:
return False
return stack.is_empty()

Soubor stack_examples.py
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Kontrola uzavorkovani — priklady

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)} () }"))

True

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

False
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Postfixova notace

» Klasicka notace je infixovd (operator mezi operandy)
» Postfixovd notace (operator po argumentech)

» Nepotrebuje zavorky.

» Snadné vyhodnoceni pomoci zasobniku.
» Existuji zasobnikové programovaci jazyky (FORTH,

Postscript,bibtex).

infix postfix
12 / 4 12 4 /
3 x4 -2 34 % 2 -
3 *x (4 - 2) 342 - %

(62-32)*5/9

62 32 - 5 %9 /
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Postfixova notace

» Klasicka notace je infixovd (operator mezi operandy)
» Postfixovd notace (operator po argumentech)
» Nepotrebuje zavorky.
» Snadné vyhodnoceni pomoci zasobniku.
» Existuji zasobnikové programovaci jazyky (FORTH,
Postscript,bibtex).

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

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

@ Existuje i notace prefixova: / 12 4, - * 3 4 2,...
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Postfixova notace a zasobnik

Vyhodnoceni vyrazu:
» Cislo na vstupu vlozime do zasobniku.

» operand vezme dvé Cisla ze zasobniku a vlozi do zasobniku
vysledek operace.

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

3% (4 - 2) 342 - %
(62-32)*5/9 62 32 - 5 %9 /
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Vyhodnoceni postfixového vyrazu

Vyhodnot vyraz s v postfixové notaci (fetézec, oddéleni mezerami)

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==’-7:
stack.push(-stack.pop()+stack.pop())
elif x=="x%’:
stack.push(stack.pop() *stack.pop())
elif x==’/7:
second=stack.pop()
stack.push(stack.pop()/second)
else: # ’z’ je CEislo
stack.push(float(x))
return stack.pop()
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Vyhodnoceni postfixového vyrazu

Vyhodnot vyraz s v postfixové notaci (fetézec, oddéleni mezerami)

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==’-7:
stack.push(-stack.pop()+stack.pop())
elif x=="x%’:
stack.push(stack.pop() *stack.pop())
elif x==7/7:
second=stack.pop()
stack.push(stack.pop()/second)
else: # ’z’ je CEislo
stack.push(float(x))
return stack.pop()

@ Python vyhodnocuje vyrazy zleva doprava.
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Vyhodnoceni postfixového vyrazu (2) — priklady

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 * / - 2
10.0

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

23/57



Vyhodnoceni postfixového vyrazu (3)

Cvicent:
» QOdstrante nutnost oddélovani mezerami.
» Pridejte chybova hlaseni.

» Pridejte operace (sin, cos, v/ , ...)

24 /57



Prevod infixového na postfixovy vyraz

Edsger Dijkstra: Shunting yard algorithm (seradovaci nadrazi)

1. Cislo okopiruj na vystup.
2. Operator uloz do zasobniku operatord.
(a) Je-li v zasobniku operator s vyssi precedenci, pfesun tento
operator nejdfiv na vystup.
3. Oteviraci zavorku uloz do zasobniku.

4. Po precteni uzaviraci zavorky presouvej ze zasobniku na

vystup, dokud nenarazi$ na oteviraci zavorku, kterou zahod'.

5. Nakonec presun ze zasobniku na vystup zbyvajici operatory.

Soubor stack_examples.py, funkce infix_to_postfix.

25 /57



Prevod infixového na postfixovy vyraz — priklady

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

print (infix_to_postfix("3*4-2"))
34 %2 -

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

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

62 32 - 5 x 9 /

26 /57



Vyhodnocovani infixovych vyrazi

» Vyraz prevedeme na postfixovy a vyhodnotime.

» Jde to i rovnou.
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

27 /57



Prevod infixového na postfixovy vyraz (2)

Cviceni:

>

>

Dovolte mezery ve vstupnim vyrazu.

Dovolte ve vstupnim vyrazu riizné typy zavorek — jejich
parovani musi odpovidat.

Implementujte vyhodnocovani infixovych vyrazil bez prevodu
na jinou formu.

Implementujte vyhodnocovani prefixovych vyrazi.

Implementujte prevodnik infixovych na prefixové vyrazy.
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Fronta
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Fronta
(Queue)

strukturovany/slozeny datovy typ
obsahuje pfedem nezndmé mnozstvi polozek, typicky stejného
typu (jako pole)
podporuje nasledujici operace (se slozitosti O(1))
» pridani polozky na konec (enqueue, add)
» odebrani polozky ze zacatku (dequeue, top)
> test, jestli je fronta prazdna (is_empty)
polozky jsou odebirany ve stejném poradi, jako byly pridany.
(FIFO — first in first out)
fronta maze podporovat i dalsi operace

» nedestruktivni Cteni ze zacatku (peek)
> zjisténi poCtu polozek ve fronté (size)
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Zasobnik

(Stack)

strukturovany/slozeny datovy typ
obsahuje pfedem nezndmé mnozstvi polozek, typicky stejného
typu (jako pole)
podporuje nasledujici operace (se slozitosti O(1))
» pridani polozky na konec (push)
» odebrani polozky z konce (pop)
> test, jestli je zasobnik prazdny (is_empty)
polozky jsou odebirany v opaéném poradi, nez byly pridany.
(LIFO — last in first out)
zasobnik mize podporovat i dalsi operace

» nedestruktivni ¢teni z konce (peek)
> zjisténi poctu polozek na zasobniku (size)
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Fronta — priklad pouziti

from slowqueue import Queue

>>> q=Queue()

>>> q.enqueue (1)

>>> q.enqueue(2)

>>> q.enqueue(3)

>>> print(q.dequeue())
1

>>> print(q.dequeue())
2

>>> q.enqueue(10)

>>> print(q.dequeue())
3

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

>>> print(q.dequeue())
10

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

Soubor queue_examples.py 32/57



Zasobnik — priklad pouziti
from stack import Stack

>>> s=Stack()

>>> s.push(1)

>>> s.push(2)

>>> s.push(3)

>>> print(s.pop())

3

>>> print(s.pop())

2

>>> s.push(10)

>>> print(s.pop())

10

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

>>> print(s.pop())

1

>>> print(s.is_empty())
True
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Fronta — pouZziti

» Komunikace mezi procesy (consumer,producer)

» Cekani na asynchronni periferie — klavesnice, disk, sit . ..
» ‘Férovy pristup’ pro sdileni zdrojii (policy)

» Simulace cekani ve fronté

» Neékteré grafové a tridici algoritmy (prohledavani do sirky,
merge sort)
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Fronta — implementace pomoci poli

class Queue:
def __init__(self):
self.items = []
def is_empty(self):
return self.items == []
def enqueue(self, item):
self.items.insert(0,item)
def dequeue(self):
return self.items.pop()
def size(self):
return len(self.items)

Soubor slowqueue.py
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Fronta — implementace pomoci poli

class Queue:
def __init__(self):
self.items = []
def is_empty(self):
return self.items == []
def enqueue(self, item):
self.items.insert(0,item)
def dequeue(self):
return self.items.pop()
def size(self):
return len(self.items)

Problém: slozitost vkladani je O(n).

Soubor slowqueue.py

35/57



Fronta

— pole s realokaci

Prvky ukladame do pole.
Vkladani na konec pole (O(1)).
Prvky nemazeme, ale posouvame index pocatku.

Pokud je vynechanych prvkii hodné, prekopirujeme frontu do
nového pole.

Kopirujeme po poklesu vyuziti paméti na 50 %

Odebrani n prvkid vyzaduje ~ log, n kopirovani, dohromady
n/2+4n/4+---~nprvki  —  amortizovana slozitost
odebrani prvku je O(1).

Nevyhoda — neefektivni vyuziti paméti.

Soubor arrayqueue.py
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Fronta — pole s realokaci (2)

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

Soubor arrayqueue.py
37 /57



Fronta — dva zasobniky
Donald Knuth

v

Prvky ukladame do zasobniku inp (O(1))
Prvky odebirame ze zasobniku out (O(1))

v

v

Kdyz je out prazdny, pfesuneme do néj inp

v

Kazdy prvek je kopirovan jen jednou, slozitost ztistava O(1)

Soubor knuthqueue.py
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Fronta — dva zasobniky (2)

class Queue:

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

def is_empty(self):
return self.size()==0

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()

Soubor knuthqueue.py
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Fronta — dva zasobniky (2)

class Queue:

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

def is_empty(self):
return self.size()==0

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()

Soubor knuthqueue.py
Cviceni: Porovnejte rychlost jednotlivych implementaci.
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Priklad: Rozpocitavani

v

Déti v kruhu, rozpocitavadlo ma m slabik, zacina se prvnim.

v

Na koho padne posledni slabika, vypadava.

v

Hraje se, dokud nevypadne posledni.

v

Déti reprezentujeme pomoci fronty, budeme presouvat ze
zacatku na konec.
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Priklad: Rozpocitavani

v

Déti v kruhu, rozpocitavadlo ma m slabik, zacina se prvnim.

v

Na koho padne posledni slabika, vypadava.

v

Hraje se, dokud nevypadne posledni.

v

Déti reprezentujeme pomoci fronty, budeme presouvat ze
zacatku na konec.

v=rozpocitej(["Adam","Bara","Cyril","David","Emma",
"Franta","Gabina"],3)
print ("Vyhral(a): ",v)

Soubor rozpocitavani.py
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Pfiklad: Rozpocitavani (2)

from knuthqueue import Queue

def rozpocitej(jmena,m):

g=Queue ()

for j in jmena: # uloZ jména do fronty
q.enqueue (j)

while q.size()>1:
for i in range(m-1):

q.enqueue(q.dequeue())

print("Vypadl(a): ",q.dequeue())

return q.dequeue() # wvrat vitéze

if __name__=="__main__":
v=rozpocitej(["Adam","Bara","Cyril",
"David","Emma","Franta","Gabina"],3)

print("Vyhral(a): ",v)
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v=rozpocitej (["Adam","Bara","Cyril","David","Emma",

"Franta","Gabina"],3)

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

Terminal> python3 rozpocitavani.py

Vypadl(a):
Vypadl(a) :
Vypadl(a):
Vypadl(a) :
Vypadl(a):
Vypadl(a):
Vyhral(a):

Cyril
Franta
Bara
Gabina
Emma
Adam
David
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Priklad: Tiskova fronta

» Mame n uzivateli, nahodné posilaji pozadavky na tisk (dlohy)
s nahodnym poctem stran.

» Tiskarna tiskne danou rychlosti alohy v poradi, jak pfichazeji
(fronta).

» Chceme simulovat a zjistit primérnou dobu &ekani na
dokonéeni alohy.

Soubor tiskova_fronta.py
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Tiskova fronta — implementace

Stav tiskarny a alohy jsou zaznamy (records)

from knuthqueue import Queue
import random

class Uloha:
def __init__(self,t,s):
self . time=t # cas wvytvotTent
self.stran=s # pocet stran

class Tiskarna:
def __init__(self):
self .uloha=None
self.zbyvajici_cas=0
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Tiskova fronta — implementace (2)

def simuluj(num_people,prob_second,max_pages,seconds_per_page,
simulation_time) :
" Nasimuluje chovdni tiskové fronty.

"num_people" - poclet 1id7

"prob_second” - pravd. vytvoteni ulohy v dané vteriné

"maz_pages" - mazimalni poclet stran v uloze

"seconds_per_page" - poclet sekund na strdnku

"simulation_time" - délka simulace v sekunddch """
g=Queue () # tiskovd fronta

t=Tiskarna() # stav tiskdrny

casy_cekani=[] # délky cekani na vytisknuti v sekunddch

for i in range(simulation_time):
simuluj_lidi(num_people,prob_second,max_pages,q,i)
simuluj_tiskarnu(seconds_per_page,q,t,i,casy_cekani)

avg_time=sum(casy_cekani) /len(casy_cekani)

print ("Primérnd doba Cekani 75.2fs." I avg_time)

return avg_time
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Tiskova fronta — implementace (3)

def simuluj_lidi(num_people,prob_second,max_pages,q,i):

for j in range(num_people) :
if random.random()<prob_second:
pocet_stran=random.randrange (1,max_pages+1)
print("Cas %d, poZadavek na tisk %d stran." %
(i,pocet_stran))
q.enqueue(Uloha(i,pocet_stran))

46 /57



Tiskova fronta — implementace (4)

def simuluj_tiskarnu(seconds_per_page,q,t,i,casy_cekani):
if t.uloha!=None: # tiskdrna tiskne
t.zbyvajici_cas-=1
if t.zbyvajici_cas<=0: # hotovo
print ("Cas %d, tisk %d stran/y hotov, cekani %5.1fs."
% (i,t.uloha.stran,i-t.uloha.time))
casy_cekani+=[i-t.uloha.time]
t.uloha=None
if t.uloha==None: # tiskdrna je wvolnd
if not q.is_empty(): # ve fronté je uloha
t.uloha=q.dequeue ()
print("Cas %d, zadiname tisknout tGlohu majici %d stran."
% (i,t.uloha.stran))
t.zbyvajici_cas=t.uloha.stran*seconds_per_page
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Tiskova fronta — priklad

simuluj(10,1./(60.%60.),10,12,100%60%60)
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Tiskova fronta — priklad

simuluj(10,1./(60.%60.),10,12,100%60%60)

Cas 104, pozadavek na tisk 4 stran.

Cas 104, zadiname tisknout tlohu majici 4 stran.
Cas 152, tisk 4 stran/y hotov, &ekani 48.0s.

Cas 1201, pozadavek na tisk 8 stran.

Cas 1201, za&iname tisknout Glohu majici 8 stran.
Cas 1297, tisk 8 stran/y hotov, &ekani 96.0s.
Cas 2185, pozadavek na tisk 6 stran.

Cas 2185, zaliname tisknout tdlohu majici 6 stran.
Cas 2188, pozadavek na tisk 7 stran.

Cas 2257, tisk 6 stran/y hotov, &ekani 72.0s.
Cas 2257, zaliname tisknout tlohu majici 7 stran.
Cas 2341, tisk 7 stran/y hotov, &ekani 153.0s.

Primérna doba ¢ekani 73.30s.
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Tiskova fronta — naméty

Cviceni:

>

>

>

Zjistéte zavislost doby ¢ekani na poctu lidi, vykreslete graf.
Vypocitejte a nakreslete histogram doby ¢ekani.

Pridejte identifikator alohy.

Na konci simulace vypiste, kolik aloh ¢eka ve fronté.
Vykreslete statistiku délky fronty.

Implementujte vice tiskaren riizné rychlosti. Vykreslete graf
zavislosti doby ¢ekani na poctu tiskaren.
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Nedestruktivni ¢teni
(peek)

class Queue:

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

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

def peek(self):
self.check_out()
return self.out.peek()

def dequeue(self):
self.check_out()
return self.out.pop()

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

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

Soubor knuthqueue.py
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Merge sort a fronty

v

Merge sort pfistupuje pouze na zaCatek nebo na konec pole.

» — miZe misto poli pracovat s frontami.

» Asymptoticka Casova slozitost zlistava stejna.
» Mirné vétsi “rezijni’ narocnost.
» Pouziti

» Razeni externich souboril (na disku, na pasce).
» Razeni dat vétsich nez operaéni pamét.
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Merge sort — implementace

def merge_sort_queue(q):
nun-Setridi frontu ’q’ pomoct merge sort """

if q.size()<=1: # trividlnt pripad
return q
m=q.size()//2 # pocet prvkid po rozdélent

left=Queue()

for i in range(m):
left.enqueue(q.dequeue())

left=merge_sort_queue(left)

right=merge_sort_queue(q)

return join_queues(left,right)
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Merge sort — implementace (2)

def join_queues(left,right):
nnn pyé vzestupné settidéné fronty spoji do jedné
result=Queue() # vysledek

nnn

while not left.is_empty() and not right.is_empty():
if left.peek()<right.peek():
result.enqueue(left.dequeue())
else:
result.enqueue(right.dequeue())

while not left.is_empty(): # doplnit zbytky
result.enqueue(left.dequeue())

while not right.is_empty():
result.enqueue(right.dequeue())

return result
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Merge sort — implementace (3)

def merge_sort(a):
"-Setridi pole ’a’ pomoci merge sort """
g=Queue ()
for x in a:
q.enqueue (x)
g=merge_sort_queue(q)
for i in range(q.size()):
al[i]l=q.dequeue()
return a
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Merge sort — priklad

a=[random.randrange(100) for i in range(10)]
print(a)

(47, 33, 62, 26, 37, 68, 38, 93, 28, 56]

print (merge_sort(a))

(26, 28, 33, 37, 38, 47, 56, 62, 68, 93]

Namet: Implementujte radix sort pomoci front.
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Linearni datové struktury
(Linear data structures)

Linearni datova struktura
» strukturovany/slozeny datovy typ
» obsahuje pfedem neznamé mnozstvi polozek, typicky stejného
typu
» pozice polozky mezi ostatnimi je pfi vlozeni a poté se neméni

Priklady

Pole (array)
Zasobnik (stack)
Fronta (queue)

v

v

v

v

Oboustranna fronta (double ended queue, dequeue)

v

Spojovy seznam (linked list)
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Zaznam

Zasobnik

Fronta
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