Zasobnik (Stack), Fronta (Queue), Kruhovy buffer, Spojovy seznam, Mnozina

Zasobnik = Stack

e je jednou ze zakladnich datovych struktur, ktera se vyuziva

pfedevsim pro do¢asné ukladani dat v prabéhu vypoctu.
e data uklada zplisobem LIFO - last in, first out - Cili posledni viozeny

prvek jde na vystup jako prvni, pfedposledni jako druhy a tak dale.
e pokud je implementace polem, pak je vrchol VPRAVO.
e kazdy prvek ma dvé Casti — hodnotu a odkaz na nasledujici prvek

hodnota

odkaz na
nasledujici
prvek

o—

Zakladni operace - abstraktni datovy typ zasobnik specifikuje tyto operace:

push pop

e push - vlozZi prvek na vrch zasobniku

e pop - odstrani vrchol zasobniku

e top - dotaz na vrchol zasobniku

e isEmpty - dotaz na prazdnost zasobniku (size - dotaz na velikost zasobniku)
Vyuziti

Zasobnik se v informatice pouziva zejména pro ukladani stavu algoritma a program(. Je pouzit v
Tarjanové algoritmu, v prohledavani do hloubky a implicitné ve vSech rekurzivnich algoritmech. Na
zasobnikové architektufe jsou postaveny virtualni stroje pro jazyky Java a Lisp.

Implementace spojovym seznamem

public class Stack {
private Node first;
private int size;

public Stack() {
this.size = 0;

}

Ulozi prvek na vrch zasobniku
Slozitost - 0O(1)
@param i prvek k ulozeni
public void push(int i) {
Node n = new Node (1) ;
Node currFirst = first;
first = n;
n.next = currFirst;

size++;

}

Odstrani vrchni prvek ze zasobniku
Slozitost - 0O(1)
@return hodnota vrchniho prvku
public int pop () {

if (size == 0) {
throw new IllegalStateException
prvek") ;

}

int value =
first =
size--;
return value;

first.value;
first.next;

("Zasobnik

je prazdny,

nelze odebrat
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Vrati vrchol zasobniku
Slozitost - 0O(1)
@return hodnota vrchniho prvku
public int top () {
if (size == 0) {
throw new IllegalStateException("Zasobnik je prazdny, nelze
vratit");
}
return first.value;

}

Dotaz na prazdnost
@return true, pokud je fronta prazdna
public boolean isEmpty () {
return this.size == 0;

}

Vrati velikost zasobniku
@return velikost zasobniku
public int getSize() {
return this.size;

}

Klasicka toString metoda, vraci textovou reprezentaci objektu
@return textova reprezentace objektu
@Override
public String toString () {
StringBuilder builder = new StringBuilder();

Node curr = first;

for (int i = 0; i < this.size; 1i++) {
builder.append(curr.value) .append ("™ ");
curr = curr.next;

}

return builder.toString();

}

Vnitrni trida reprezentujici uzel spojoveho seznamu
private class Node {

private int value;

private Node next;

private Node (int value) {
this.value = value;

}



Implementace polem

Rozhrani zasobniku mGzeme definovat napf. takto:

class IntZasobnik {
IntZasobnik ()
boolean jePrazdny ()
void push (int)
int pop ()

// Vytvoreni prazdneho zasobniku
// Test jestli je zasobnik prazdny
// Vlozeni prvku

// Vybrani prvku

TFida IntZasobnik bude vypadat napf. takto:

class IntZasobnik {

private int[] z;
private int vrchol;
final int MAX=10;

IntZasobnik () {
z = new int[MAX];
vrchol = 0;

}

boolean jePrazdny ()

return (vrchol == 0

}

void push(int klic)

z [vrchol++] = klic;

}

int pop() f

return z[--vrchol];

}

V konstruktoru IntZasobnik() se nastavi prazdny zasobnik (vytvofi se pole z o délce MAX a do
proménné vrchol se pfifadi hodnota nula - vrchol ukazuje na prvni polozku zasobniku (na polozku s

indexem 0 v poli z.

JestliZze je zasobnik prazdny, pak promé&nna vrchol je nulova a metoda jePrazdny() vrati hodnotu
true. V ostatnich pfipadech false.

Metoda push() nejprve do pole s indexem vrchol uloZi kli€, ktery je jejim parametrem, a nasledné
zvySi proménnou vrchol o jedni¢ku. Proménna vrchol tedy ukazuje na nasledujici poloZku a pfi

dal$im vkladani tak nedochazi k pfepisovani plivodnich dat.

Metoda pop() nejprve snizi hodnotu proménné vrchol o jedni¢ku a nasledné vrati hodnotu polozky,

na kterou ukazuje proménna vrchol.



Fronta = Queue, Buffer

e je jednim ze zakladnich datovych typl a slouzi k
ukladani a vybéru dat

e prvek, ktery byl ulozen jako prvni, je také jako prvni
vybran — FIFO princip = first in, fist out.

e specialnim pfipadem fronty je tzv. prioritni fronta, ve

eEnquele

dequels

které mohou prvky s vysSi prioritou pfedbihat na
vystupu ty s niZsi prioritou.

e ve spojovém seznamu ma navic odkaz na zaCatek

nebo na konec, jinak neni konstanti slozitost.

v poli — pfidani prvku znamena posunuti vSech ostatni prvka.

v poli pfidani na konec znamena vlozeni na prvni index, tj. i = 0 (= lastindex)

Ize fesit tzv. kruhovym polem, kde je zaCatek i konec nai = 0.

v kruhovém poli je problém zjistit zda je fronta prazdna nebo plna, potiebuiji k tomu jesté
védét, kolik jsem ulozila prvkd.

Typické operace

addLast — Vlozi prvek do fronty.

deleteFirst — Ziska a odstrani prvni prvek (hlavu) fronty.
getFirst — Ziska prvni prvek fronty.

isEmpty — Dotaz na prazdnost fronty.

size — Vrati pocet obsazenych prvka.

Vyuziti - fronta ma v informatice Siroké vyuziti, toto jsou nékteré priklady:
e Synchroniza&ni primitivum
Operator roura (pipe) - komunikace mezi procesy v operacnich systémech
Kruhovy buffer - vyrovnavaci pamét pro datové toky
Razeni prioritni frotou (haldou) - heapsort

Implementace spojovym seznamem
public class Queue {

private Node first;

private Node last;

private int size;

public Queue () {
this.size = 0;

}

Prida na konec fronty prvek
@asymptoticka slozitost O(1)
@param i prvek k vlozeni

public void addLast (int i) {

Node n = new Node (1) ;

if (getSize() == 0) {
this.first = n;
this.last = n;

} else {
this.last.next = n;

this.last = n;
}
size++;

}

Odebere z fronty prvni prvek
@asymptoticka slozitost O(1)
@return prvni prvek
public int deteteFirst () {
if (getSize () == 0) thrownew IllegalStateException ("Fronta je prazdna");
int value = first.value;
first = first.next;
size--;
return value;


http://www.algoritmy.net/image/id/40260
http://www.algoritmy.net/article/15/Binarni-halda
http://www.algoritmy.net/article/32/Kruhovy-buffer
http://www.algoritmy.net/article/15/Binarni-halda
http://www.algoritmy.net/article/17/Heapsort

Vrati prvni prvek fronty
@return prvni prvek
public int getFirst () {
if (getSize () == 0) thrownew IllegalStateException ("Fronta je prazdna");
return first.value;

}

Dotaz na prazdnost
@Qreturn true, pokud je fronta prazdna
public boolean isEmpty () {
return this.size == 0;

}

Getter na delku
@return delka fronty
public int getSize () {
return size;

}

Klasicka toString metoda, vraci textovou reprezentaci objektu
@return textova reprezentace objektu
@Override
public String toString() {
StringBuilder builder = new StringBuilder();

Node curr = first;

for(inti = 0; i < this.size; i++) {
builder.append(curr.value) .append (" ");
curr = curr.next;

}

return builder.toString () ;

}

Vnitrni reprezentace prvku

private class Node {
private int value;
private Node next;

private Node (int value) {

this.value = value;

}
}

Implementace polem
Rozhrani fronty mdZeme definovat asi takto:

class Fronta ({

IntFronta () // Vytvoreni prazdne fronty
boolean jePrazdna () // Test je-1i fronta prazdna
void vloz (int) // Vlozeni prvku
int vyber () // Vybrani prvku

Prvky fronty jsou uchovavany v poli f, konstanta MAX ur€uje maximalni délku pole.

Pro efektivnost se prvky fronty ukladané v poli neposouvaji (jako v bézném Zzivoté), ale udzuji se dvé
hodnoty indexu zacatek a konec.

zacatek - index oznacujici misto, odkud vybereme prvek

konec - index oznacujici misto, kam vlozime prvek

V pfipadé, Ze fronta je prazdna, jsou si oba indexy rovny.

Kvdli jednoduchosti vytvofime pole pro implementaci fronty o 1 vétsi, nez je maximalni pocet prvki
fronty, a rovnost indexd bude znamenat prazdnou frontu.



Trida IntFronta bude vypadat napft.

class IntFronta ({

private int[] f;
private int zacatek, konec;
final int MAX=5, n;

IntFronta () {
n = MAX + 1;
f new int[n];
zacatek = 0;
konec = 0;

}

boolean jePrazdna () {
return (zacatek == konec);

}

void vloz (int klic) {
f [konec++] = klic;

konec = konec % n;

}

int vyber () {
int v = f[zacatek++]

;
zacatek zacatek % n;
return v;

}

PFi vkladani prvkl se prvek nejprve viozi na misto, kam ukazuje konec, proménna konec se nasledné
inkrementuje (ukazuje na dal$i pozici - ta je prazdna, na ni se pak uklada pfipadny dalSi prvek).

Proménna zacatek zUstava nezménéna, tedy ukazuje na prvek, ktery jsme vlozili jako prvni.

P¥i operaci vyber() se do proménné v ulozi hodnota prvku, na ktery ukazuje proménna zacatek, ktera
se nasledné inkrementuje, a ukazuje tak na prvek, ktery jsme vlozili jako druhy atd.

V okamziku, kdy jsou si indexy zacatek a konec rovny, je fronta prazdna.

Fronta se chova jako kruhova. Pokud do fronty vlozime dva prvky a nasledné je vybereme, oba
ukazatelé se setkaji na pozici s indexem 2.

PFi dalSim vkladani se vklada na pozici s indexem 2, proménna konec se inkrementuje, zacatek
zUstava stejny.

V okamziku, kdy se dosahne konce pole, ma konec hodnotu rovnu proméné n, nasledné se provede
déleni modulo n. Vysledek tohoto déleni je nula - dalSi prvky se vkladaji od zacatku pole.

Stejnym zpUsobem se méni zacatek pfi vybirani prvkd. Musime ale davat pozor na to, abychom
neprekrodili rozsah fronty - pokud bychom napf. do fronty pro 5 prvk( viozili Sesty prvek, pak by
ukazatel konec dosahl Urovné ukazatele zacatek a fronta by se chovala jako prazdna a pfi dalSim
vkladani by se prepisovala plvodné vlozena data.



Kruhovy buffer

Kruhovy buffer (Circular buffer) je implementaci fronty (FIFO) nad polem, ktera se pouziva pfedevsim
jako vyrovnavaci pamét’ v datovych tocich.

Princip

Kruhovy buffer se sklada z pole fixni délky a dvou ukazatell. Prvni z ukazatel(l mifi na prvni obsazeny
prvek, druhy na prvni volné misto v poli. V okamziku, kdy je do bufferu pfidan novy prvek, tak se druhy
ukazatel zinkrementuje, v pfipadé odstranéni prvniho prvku fronty dojde k inkrementaci prvniho
ukazatele (a k pfemazani pfislusného pamétového segmentu). Jelikoz jsou obé inkrementace
provadény modularné (pokud je pfidavan prvek a konec pole je jiz obsazen, tak je prvek pfidan na
uvolnény zacatek pole), tak struktura bufferu tvofi kruh.

Slozitost operaci
Asymptoticka slozitost vybéru a ¢teni prvku na prvnim indexu je O(1), slozitost operace pfidani prvku
na konec fronty je O(1).

Kruhovy buffer - fronta nad polem
public class CircularBuffer<ENTITY> ({
private int size;

private Object[] array;
private int pointer; //prvni volny index
Konstruktor

@param length velikost bufferu
public CircularBuffer (int length) {
this.array = newObject[length];
this.size = 0;
pointer = 0;

}

Pridej prvek na konec bufferu
@param i prvek
public void addLast (ENTITY i) {
if (this.size == array.length) {
thrownew IllegalStateException ("Buffer is full");
}

arrayl[pointer] = i;
pointer = modulo ((pointer + 1), array.length);
size++;

}

Vrat a smaz prvni prvek
@return prvni prvek
public ENTITY getFirst () {
if (this.size == 0) {
thrownew IllegalStateException ("Buffer is empty");
}

ENTITY value = (ENTITY) array[modulo ((pointer - size), array.length)];
array[modulo ( (pointer - size), array.length)] = null;
size--;

return value;

}

Precti prvni prvek
@return prvni prvek
public ENTITY readFirst () {
if (this.size == 0) {
thrownew IllegalStateException ("Buffer is empty"):;
}
ENTITY value = (ENTITY) array[modulo ((pointer - size), array.length)];
return value;
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X = number mod (modulo)
@param number number
@param modulo modulo
@return nejmensi nezaporne residuum
private int modulo (int number, int modulo)
if (number >= 0) {

Q

return number % modulo;

}
int result = number % modulo;
return result == 0? 0: result + modulo;

}

Pocet obsazenych prvku
@return pocet prvku v bufferu
public int getSize ()
return this.size;

}

toString

@Override

public String toString () {
StringBuilder builder = new StringBuilder();
builder.append ("Content: ");

for (inti = 0; 1 < size; 1i++) {
builder.append(array[modulo ( (pointer - size + i), array.length)
1) .append (" ") ;

}

builder.append ("\nfirst index: ") .append (modulo ((pointer - size),

array.length)) .append (", last index:") .append(pointer - 1) .append(",

size: ") .append(size);

returnbuilder.toString();

}

Velikost bufferu
@return maximalni pocet prvku v bufferu

public int getLength () {
return array.length;

}



Spojovy seznam = List (Linearni seznam, Linked list)

e je kontejner urCeny k ukladani dat predem neznamé délky.

zakladni stavebni jednotkou spojového seznamu je uzel, ktery vzdy obsahuje ukladanou
hodnotu a ukazatel na nasledujici prvek.

muze byt jednodu$e nebo dvojité zfetézeny.

muze byt setfidény (uspofadany) nebo nesetfidény (neusporadany)

muze byt zacykleny nebo ne

muze byt s hlavou (zarazkou) nebo bez

Varianty spojového seznamu

Jednosmérné zretézeny seznam

je zakladni variantou této datové struktury, ve které jednotlivé uzly obsahuji kromé dat pouze ukazatel
na dal$i uzel (posledni uzel ukazuje na null), ¢imz umoznuji pouze traverzovani jednim smérem.
Samotna struktura seznamu pak obsahuje pouze ukazatel na prvni prvek a data jsou pfidavana vzdy
na zacatek seznamu. Dil¢im vylepSenim je pfidani ukazatele také na posledni prvek a umistovani
novych prvkd na konec seznamu.
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Obousmérné zietézeny spojovy seznam

V obousmeérné zietézeném spojovém seznamu prvky obsahuji nejen ukazatel na dalsi prvek, ale také
ukazatel na pfedchozi prvek. Timto se sice ponékud zkomplikuje implementace struktury, ale toto je
vyvazeno zvysenou flexibilitou, protoze Ize traverzovat v obou smérech.
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Velmi oblibenym trikem zjednoduSujicim implementaci spojového seznamu je kruhovy spojovy
seznam s hlidkou (sentinel). V této implementaci struktura seznamu obsahuje vzdy ukazatel na objekt
hlidky — specialniho uzlu, ktery slouzi zarover jako prvni a jako posledni prvek (v pfipadé prazdného
seznamu ukazuje sam na sebe). Timto trikem dojde ke ztotoznéni operaci vlozeni na zacatek, konec
a mezi prvky spojového seznamu. Nevyhodou tohoto pfistupu jsou dodatecné pamétové naroky na
objekt hlidky.

L 4
sentinel
2]
\ 4
sentinel
g > > 2 > 3

Zjednoduseni vyhledavani

Vyhledavani ve spojovém seznamu muzeme zjednodusit pouzitim zarazky — zarazka je uzel
zvlastniho typu umistény na konec seznamu (v pfipadé pouziti hlidky bude hlidka zarazkou). Do
zarazky vzdy umistime data, ktera vyhledavame, ¢imz si zajistime, Ze je také najdeme. Timto trikem
eliminujeme nutnost neustalé kontroly toho, jestli jizZ nejsme na konci seznamu.
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Slozitost zakladnich operaci

Operace vkladani na zacatek seznamu probéhne s asymptotickou slozitosti O(1), protoze se pouze
zalokuje novy prvek, ktery se vlozi na pocatek seznamu. Operace mazani a ¢teni prvku na indexu i
probéhnou v ¢ase O(i), protoZe spojovy seznam neumoznuje nahodny pfistup - k prvku je zapotrebi
doiterovat.

Jednosmerne zretezeny spojovy seznam (bez zarazky)
public class LinkedList {

private Node first;

private Node last;

private int size;

public LinkedList () {
this.size = 0;

}

Vlozi prvek na konec seznamu
@param i prvek k vlozeni
public void insert (int i) {
Node n = new Node (1) ;
if (size == 0) {

this.first = n;

this.last = n;

} else {
this.last.next = n;
this.last = n;

}
size++;

}

Vrati prvek na indexu i
@return prvek na indexu i
public int read(int i) {
if (i >= size) {
throw new IndexOutOfBoundsException ("Mimo meze index:" + i + ",
size:" + this.size);
}
if (1 < 0) {
throw new IllegalArgumentException ("Index mensi nez 0");
}
Node curr first;
for (intj = 0; j < i; Jj++) |
curr = curr.next;

}

return curr.value;

}

Delka seznamu

@Qreturn delka seznamu
public int size () {

return this.size;

}

Smaze prvek na indexu i
@param i index mazaneho prvku
public void delete (int i) {
if (i >= size) {
throw new IndexOutOfBoundsException ("Mimo meze index:" + i + ",
size:" + this.size);
}
if (1 < 0) |
throw new IllegalArgumentException ("Index mensi nez 0");
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}
if (1 == 0) {

first = first.next;
} else {
Node curr = first;
for (intj = 0; j < i - 1; Jj++) { //najdeme predchozi
curr = curr.next;
}
curr.next = curr.next.next; //a mazany prvek vynechame
if (i == size - 1) { //pokud mazeme posledni
last = curr;
}
}
size--;

}

Klasicka toString metoda, vraci textovou reprezentaci objektu
@return textova reprezentace objektu
@Override
public String toString() {
StringBuilder builder = new StringBuilder();

Node curr = first;

for (inti = 0; 1 < this.size; 1i++) {
builder.append(curr.value) .append (" ");
curr = curr.next;

}

return builder.toString () ;

}

Vnitrni trida reprezentujici uzel spojoveho seznamu
private class Node {

private int value;

private Node next;

private Node (int value) {
this.value = value;

}



Mnozina o .

e obsahuje hodnoty, aniz by garantovala jejich - @ . ™

pofadi H
e kazdy prvek obsahuje vzdy maximalné jednou, I @ @
[

to je nutno ohlidat zejména pfi vkladani !
e pro vyhledavani je nejlepsi vyhledavaci strom . @ . A
(hashovaci tabulka) . i
Implementace B -
e polem

e seznamem — nejjednodussi implementace
e bitovou mapou (polem) — musi byt pfedem znama velikost univerza

Pole
usporadané pole — slozitost O(m log (n)) — logaritmicky vyhledavame ve vétsi mnoziné

M1=1,24,6
M2=0,2,5,6
Ize udélat i v €ase O(m + n)

pomoci ,ukazovatka“ prochazime stfidavé ob& mnoziny a porovnavame prvky

prvek z M1 vezmu a vyhodnotim a posunu ukazovatko

pak stejné s prvkem M2

pokud jsou prvky stejné, pfesuneme do priiniku a posuneme ukazovatko v obou mnozinach

takto je zaru€eno, Ze kazdy prvek hodnotime pouze jednou

Spojovy seznam
M1=6,1,4,2
M2=0,6,5,2

priinik — porovname prvek po prvku a ty, co jsou v obou mnozinach viozime do praniku
slozitost O(m * n)
usporadany seznam — stejna slozitost

Bitova mapa
0/1(2]3]4]|5]6
0]1]1]0[1]|0]1] reprezentuje bitové mnozinu1,2,4,5,6

slou¢eni mnozin - soucet bitovy OR
- pranik bitové AND
- rozdil jako standardni rozdil, jen0 -1 =0

test na podmnozinu — nesmi nastat situace, ze mnozina = 0 a podmnozina = 1

Slozitost
e pfi vyhledani prvku nutné v krajnim pfipadé projit celou mnozinu, tj. slozitost O(n) s ohledem
na délku iniverza

Implementace mnozZiny

* Mnozina implementovana jako list (seznam)
* @param <ENTITY> typovy parametr obsahu
public class Set<ENTITY> {

private List<ENTITY> list;

* Konstruktor

* @param initialCapacity kapacita, se kterou je inicializovan podrizeny
seznam

public Set (int initialCapacity) {
list = new ArrayList<ENTITY> (initialCapacity):;
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* Vlozi entitu do mnoziny
* @param e entita
* @return true - pokud probehne vlozeni uspesne, false pokud jiz mnozina
danou entitu obsahuje (dle equals())
public boolean put (ENTITY e) {
if (list.contains(e)) return false;
list.add(e);
return true;

* Vrati nejaky prvek z mnoziny (a z mnoziny jej take odstrani)
* @return prvek, null pokud je mnozina prazdna
public ENTITY pick() {

if(list.size () == 0) return null;

return list.remove(list.size() - 1);

* Odstrani z mnoziny danou entitu
* @param e entita
* @return true pokud mnozina obsahovala danou entitu, false pokud nikoliv
public boolean remove (ENTITY e) {
return list.remove (e);

Dotaz na pritomnost dane entity
@param e entita

* ok ok —

@return true - pokud jej mnozina obsahuje, false - pokud nikoliv
public boolean contains (ENTITY e) {
return list.contains(e);}

* Dotaz na velikost mnoziny
* @return pocet prvku
public int size () {

return list.size();}



