Datové struktury

Abstraktni datovy typ - ADT, abstraktni datova struktura
- ADS, aplikace paradigmat OOP v datovych strukturach

Datova struktura - potfeba zpracovani udaju vede k modelovani reality, vymezeni objektu
zkoumani; abstrakce reality; DS pfedstavuji zpusob uchovani a organizace dat s cilem
umozZnovat zpristupriovani a modifikaci.

ADT je matematicka struktura sloZena ze dvou c¢asti - tfidy a operace nad prvky. ADT
zapouzdrfuje pred uZivatelem svoji vnitfni strukturu, zajimaji nas operace a jejich vysledky,
neimplementujeme operace.

ADS je konkrétni realizace ADT, konkrétné implementujeme algoritmy operaci, uZivatel
zna jen vstup a o€ekava vystup.

Doména - sestava bliZe nespecifikovanych prvkd.

Kategorizace operaci ADS/ADT:

- konstruktory - konstrukce a inicializace struktury

- destruktory - zruseni celé struktury

- selektory - zpfistupriovaci operace bez reorganizace struktury

- prohlidky celé struktury

Klasifika¢ni kritéria DS:

Logicka uroven - pfimy/sekvenéni pfistup k prvkdm, ne/linearni mnoZzina - prvky
ne/porovnatelné

Fyzicka implementacni urovern - elementarni, strukturované datové typy
SloZeni struktury - homogenni, nehomogenni prvky

Zapouzdreni - nezname vnitfni usporadani DS, jen metody, zajima nas, co nam DS nabizi,
ne, jak to déla

DédiCnost - moznost vytvoreni hierarchie od ADS po uZivatelskou DS s konkrétnim typem
dat. Objekt ADS nevytvafime, jen vyuzivame jeho dédi¢nych vlastnosti (vloZ, odeber,
prohlidka)

Polymorfismus - akce uskute¢riované nad rdznymi uZivatelskymi daty jsou pojmenovany
stejné, ale realizuji se jinak.
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Metody porovnavani datovych struktur - vypoc€etni
sloZitosti algoritmu a sloZitosti pamétovych

reprezentaci

Pro vyhodnoceni ridznych algoritmu je nutné vymezit objektivni kritéria, jez umozni
provadet jejich vzajemné porovnani

Casové pamé&tové kritérium - ¢as potfebny k provedeni algoritmu, pamétovy prostor
potfebny k realizaci, vypocetni slozitost - pocet operaci, které je nutné vykonat. DdleZitost
efektivniho algoritmu narusta s pfibyvajicim mnoZstvim dat.

Velké mnoZstvi dat - je nutné spolupracovat s externi paméti - neefektivni swapping
(skokova zména sloZitosti)

SloZitost - polynomialni, exponencialni O(n2), logaritmicka O(log n) - tfidéni pdlenim pole,
linearni, linearitmicka O(n log.n) - quicksort, konstantni O(1)

Pamétova sloZitost je vyjadiena mnoZstvim paméti pocitace, jeZ je nutna pro kdd a data.
Pamétova velikost kddu je obvykle zanedbatelna proti velikosti dat. Nej¢astéji byva
slozZitost konstantni, linearni nebo logaritmicka. O programu, ktery nevyZaduje vice
pamétového prostoru neZ zabiraji zpracovavana data, fikame, Ze pracuje in-situ (na svém
vlastnim prostoru).

Linearni ADT (pole, seznam, zasobnik, fronta) - zakladni
charakteristiky, kategorizace a aplikace

Linearné usporadana mnoZzina - existuje-li v mnoziné M relace R-linearni, pak je mnoZina
M linearné usporadana. Nejobecnéjsi interpretace linearné usporadané mnoziny muize byt
specifikovana jako Super ADT Sekvence. Sekvence vymezuje “maximalni moznosti”:

« zpfistupnéni logickych vstupnich bran

- zpristupnéni nejblizSich sousedu

- zpfistupnéni prvku s definovanym poradim od zacatku

zacatek, konec, naslednik, pfedchudce, bezurovriova struktura, porovnatelné prvky

Pole

« vSechny prvky pole existuji od okamziku jeho vytvoreni az do okamziku jeho zruseni

« prvky pole jsou zpfistupriovany na zakladé svého poradi od definovaného zacatku pole
« klasicka operace odeber absentuje

Pro implementaci homogenniho pole je vhodné vyuZit organizaci s implicitnimi vztahy -

zpfistupnéni i-tého prvku zaloZeného na vypoctu jeho pamétové adresy pfi znalosti
pocatecéni adresy pole a pamétové velikosti prvku.
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Linearni seznamy

Jednosmérné a obousmérné zietézené. Zpfistupriovani prvku je zaloZzeno na sekvencnim
pfistupu.

Implementace - dynamicky linearni seznam (nejcastéji), seznam na poli, seznam s hlavou,
bez hlavy, ne/cyklicky zfetézené.

U vsSech typu implementaci jsou slozitosti zakladnich operaci 0(1), kromé operace
prohlidka O(n).

Priklad: zastavky v ramci MHD, souprava Zelezni¢nich vagonu
Z&sobnik (LIFO)

Standardni typ charakterizovany zejména moznosti zpfistupriovani pouze jednoho prvku,
nachazejiciho se na zacatku struktury. Vrchol struktury je jedinym moZnym mistem
struktury pro realizace vkladani a odebirani prvkd. Absentuje tradiéni operace prohlidka.

Implementace - dynamicky zasobnik (linearni seznam), zasobnik na poli.
SloZitost vsech operaci je O(1).

Priklad: zasobnik pistole.

Fronta (FIFO)

Standardni typ disponujici jednu vstupni, resp. vystupni branou, které umoZznuji vkladani
prvkd do, resp. odebirani ze struktury.

Implementace - dynamicka fronta (obousmeérny linearni seznam), fronta na poli
SloZitost zakladni operaci je O(1).

Priklad: fronta klientd

Hierarchické ADT (unarni strom, binarni strom, k-cestny
strom) - zakladni charakteristiky, kategorizace
a aplikace

Existuje v mnoziné M relace R - hierarchické usporadani, pak o mnoziné M fikame, Ze je
hierarchicky usporadana.

kofen, listy, potomek/syn, pfedek/otec, urovriova struktura, neporovnatelné prvky

Unarni strom - kaZdy prvek unarniho stromu ma
pfistup pouze k jednomu prvku (otci)

Implementace: kofen a1, listy: b2, d4, j10,... 0

Pfiklad: vodstvo, kanalizaCni systém ° o
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Binarni strom - kazdy prvek binarniho stromu ma maximalné dva syny, strom je
usporadany - rozliseni pravého a levého syna.

Impplementace - dynamicky binarni strom - organizace s explicitnimi vztahy, orientovany
smérem od korene K listdm, zpFistupni bratra a otce nejsou zakladni operace; binarni
strom na poli - organizace s implicitnimi vztahy, implementujicim typem je homogenni
souvislé pole

Prohlidky
= Preorder (abdcefq)

= Inorder(bdacfeq)
= Postorder (dbfgeca)

Slozitosti - sloZitosti zakladnich operaci
O(1), kromé operace prohlidka

Prohlidka: PreOrder akce-leva-prava,
InOrder leva-akce-prava, PostOrder
leva-prava-akce

Priklad: symbolické vyjadieni
matematickych vyrazu

Usporadany k-cestny strom
disponuje-li kofenovy strom vlastnosti, Ze kazdy z jeho prvkd muizZe mit maximalné k synu

Usporadany strom je strom, pro néjZ plati, Ze synové kazdého jeho prvku predstavuji
linearné usporadanou mnoZinu.

Prohlidky: do hloubky - LIFO, do $itky - FIFO

Princip transformace k-cestného stromu na binarni strom

ADT prioritni fronta - zakladni charakteristiky,
kategorizace a aplikace

Mnozina s linearnim usporadanim, pfi¢emz usporadani je uréovano prioritami prvku
vzhledem k jejich poradi odebiranim ze struktury.
Specialni pfipady prioritni fronty:

Zasobnik - LIFO, nejvyssi prioritu ma ¢asove nejmladsi prvek; Fronta - FIFO, nejvyssi
prioritu ma casoveé nejstarsi prvek. prioritni fronta nad linearnim seznamem (ne/utfidény)
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Implementace
dvojseznamova struktura - utfidéna (Casté vyhledavani), neutfidéna (Casté vkladani)

dvojurovriova prioritni fronta - bazova struktura - utfidény seznam, pfistupova struktura -
utfidéné vyhledavaci pole

Nevyhodou dvojseznamové a dvojurovriové prioritni fronty je sloZitost samoorganizujiciho
mechanismu pfi nutnych reorganizaci.

Prioritni fronta na haldé - halda je oznaceni pro binarni strom, pro jehoz kazZdy vrchol plati,
Ze jeho priorita je vétsi neZ priority obou jeho synu (pokud existuji). Halda vytvari vZdy
vyvazeny strom - urovné listd se liSi nejvyse o jednotku.

Priklad: fronta kamionud na celni odbaveni (kazici se naklad)

ADT tabulka - zakladni charakteristiky, kategorizace
a aplikace

MnoZina s linearnim usporadanim, pfi¢emz usporadani je ur¢ovano jednoznacnymi
kliCovymi hodnotami prvkd. (Abecedni seznam studentu)
Implementace:

tabulka na poli, tabulka na seznamu, tabulka na binarni vyhledavacim stromu, tabulka na
implicitni kosoc¢tvercové vyhledavaci siti, rozptylené (hashovaci) tabulky

algoritmy tfidéni tabulek: pfimym vkladanim (insert sort), vybérem (selection sort), pfimou
vyménou, vymeénou s rozdélovanim (quick sort), spojovanim (merge sort), ¢islicové )(radix
sort)

Binarni vyhledavaci strom

BVS je oznaceni pro binarni strom, pro jehoz kazZdy vrchol x, charakterizovany klicem K(x)
plati: je-li vrchol y z levého podstromu vrcholu x, pak K(y)<=K(x) a je-li vrchol y z pravého
podstromu vrcholu x, pak K(y)>=K(x)

Operace Najdi, VloZ, Odeber, Prohlidka - InOrder pfedstavuje vystup v utfidéném pofadi

Pro kaZdy vrchol dokonale vyvaZzeného binarniho stromu plati, Ze poc¢et vrchold v jeho
levém a pravém podstromu se liSi nejvice o jedna.

SloZitost: vlozZ, odeber, najdi - log:n

Implicitni kosoCtvercova vyhledavaci sit

utfidény ve vzestupném poradi ve sméru logickych Sipek (zdola Sikmo vpravo nahoru,
shora Sikmo vpravo dolu). Pro kazdy prvek plati, Ze jeho naslednik vpravo dole ma vétsi

hodnotu kliCe a pfedchudce vlevo dole ma vétsi hodnotu klice a pfedchudce vievo dole
mensi hodnotu klice -> prvky na jedné urovni jsou téZ utfidény vzestupné doprava

Operace najdi, vloZ, odeber maji slozZitost O(vh)
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Rozptylené tabulky (hashovaci tabulky)

Princip hashovacich tabulek spociva v uréeni adresy (indexu) hledaného prvku pfimo

z jeho kli¢e (z jeho transformace) bez nutnosti uplatnéni asociativniho algoritmu
zaloZeného na porovnavani hledaného kli¢e s kli¢i uloZenych prvkd. Transformace klice je
nutna k tomu, aby byl omezen prostor mozZnych hodnot klice, jenZ je daleko vétsi nez
prostor pouZitelnych adres pro uloZeni zaznamd

Priklad: identifikace Zelezni¢nich vozu
Implementace pole-seznam

operace vloz - vypocet primarni adresy prvku, je-li volna, je vkladany prvek uloZen, pokud
je obsazena, je vkladany prvek uloZen do nové, dynamicky vyblokované pamétové misto
a je pfipojen k seznamu prvku této kolizni skupiny

operace najdi/odeber - vypodet primarni adresy prvku

Pfi vhodné volbé rozptylové funkce &ini sloZitosti zakladnich operaci Najdui, Vloz, Zrus
O(1)

Priklad: kartotéky u lékare, elektronické slovniky, telefonni seznam

ADT graf - zakladni charakteristiky, kategorizace

a aplikace
Abstraktni datovy typ Graf (odraZejici binarni relaci v mnozin€) predstavuje heterogenni
bipartitni strukturu pracujici se dvéma odlisnymi tfidami prvkd - vrcholy a hranami.

Vrcholové orientovany pristup

Vstupni branou do datoveé struktury je vrchol(y), s nimzZ jsou spojeny dalsi informace/data
o jeho naslednicich, resp. pfedchddcich a tim i o incidentnich hranach. PFi vyhledavani ve
strukture jsou primo k dispozici informace o sousednich vrcholech (naslednicich

a predchddcich) a tim i informace o incidentnich hranach.

Hvézdy mohou byt realizovany jako ¢tyfi abstrakini typy: pole-pole, pole-tabulka,
tabulka-pole, tabulka-tabulka

Hranové ohodnoceny pfistup

Vyhledavaci operace orientovany na vyhledavani hran - zpfistupnéni vrchold je az
druhotné. Hranoveé orientovany pfistup je vhodny pro aplikace pracujici s useky
dopravnich siti, po nichZ se pfemistuji dopravni prostfedky.Oznaceni opacnych koncu
hran pomoci polaritnich znamének umoZriuje adresovat opacné konce usekd.

K identifikaci hran se pouZziva - dvojice incidentnich vrcholt (tabulka hran), pevné
ocislovani hran prvnimi m pfirozenymi ¢isly (pole hran)



