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@ Struktury statyczne:
e zmienna
o tablica
o tablica wielowymiarowa
o Zalety:
o tworzenie w czasie statym O(1)
o wstawianie i wyjmowanie elementu w czasie statym ©(1)
o Wady:
e nie moze sie powiekszaé ani zmniejsza¢
o aby wyszuka¢ dany element trzeba przejrze¢ cala strukture ©(n)
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@ Struktury dynamiczne

stos

kolejka

lista z dowiazaniami

kopiec binarny

o drzewo poszukiwan binarnych (BST)

o Zalety:
e moze sie powieksza¢ i zmniejszac
o aby wyszuka¢ dany element nie trzeba przeglada¢ wszystkich
elementow
o Wady:
e wstawianie i wyjmowanie elementu zajmuje wiecej czasu
e implementacja jest skomplikowana
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Struktury dynamiczne

o Element zbioru dynamicznego reprezentowany jest w
strukturze danych przez obiekt posiadajacy pewne atrybuty

@ Atrybuty obiektu x mozna odczytywac lub modyfikowac, o ile
dany jest wskaznik do tego obiektu. Uwaga: w pseudokodzie
utozsamiamy wskaznik do elementu x z samym elementem x

o Element x dynamicznej struktury danych moze sktadac sie z
klucza x . key (wartosci przechowywanej przez element x) oraz
pol dodatkowych

o Jesli klucze elementéw nalezg do zbioru liniowo
uporzadkowanego, mozna zdefiniowa¢ pojecie najmniejszego i
najwiekszego elementu w zbiorze oraz poprzednika i
nastepnika elementu x
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o modyfikujace
e INSERT(S,x) - dodaje do zbioru S element x
o DELETE(S, x) - usuwa ze zbioru S element x
@ zapytania
o SEARCH(S, k) - dla zbioru S i klucza k zwraca wskaznik do
elementu x (lub NIL gdy taki element nie istnieje)
@ SUCCESSOR(S, x) - dla elementu x zbioru S zwraca wskaznik do
jego nastepnika
o MINIMUM(S) - dla zbioru S zwraca wskaznik do elementu o
najmniejszym kluczu k (lub NIL w przypadku gdy S jest zbiorem
pustym)
Czas wykonania okreslonej operacji zalezy od rozmiaru i rodzaju
struktury.
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Dynamiczna struktura danych, w ktérej usuwany jest ten element,
ktory zostat wstawiony jako ostatni (LIFO: last-in, first-out).
Podstawowe operacje na stosie:

@ STACK-EMPTY(S) - sprawdza, czy stos S jest pusty
@ PUSH(S, x) - dodaje na stos element x

@ POP(S) - usuwa element z wierzchotka stosu S i zwraca go jako
wynik
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Dodatkowe operacje na stosie (nie sa wymagane w podstawowej
implementacji):

@ TOP(S) - zwraca szczytowy element stosu S bez usuwania go

SIZE(S) - zwraca liczbe elementow stosu S

CLEAR(S) - usuwa wszystkie elementy ze stosu S

MULTIPOP(S,k) - usuwa k elementdw ze stos S, lub wszystkie
jesli byto ich mniej niz k
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Tablicowa implementacja stosu:

o Stos zawierajacy co najwyzej n elementow mozna
zaimplementowac za pomoca tabeli S[1. .n]

e Dodatkowo dodajemy atrybut S.top ktérego wartos¢ jest
indeksem ostatniego wstawionego elementu

@ Stos jest pusty gdy S.top = 0
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Stos - metody

procedure STACK-EMPTY(S)

if S.top = 0
return true
else

return false

procedure PUSH(S,x)
S.top = S.top + 1
S[S.top] = x

procedure POP(S)
S.top = S.top - 1
return S[S.top + 1]

Kazda z operacji wykonuje sie w czasie ©(1)
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Podczas dodawania i usuwania elementéw ze stosu moze wystapic
jeden z btedow:

o btad przepetnienia - préba umieszczenia wiecej niz n elementéw
o btad niedomiaru - préba usuniecia elementu z pustego stosu

Nalezy uzupetni¢ metody o mechanizm wykrywania powyzszych

bledow
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Stos - metody

procedure PUSH(S,x)

if S.top = S.length
error "przepetnienie"
else
S.top = S.top + 1
S[S.top] = x



Stos
[e]e]e]e]e] lele]e]

Stos - metody

procedure PUSH(S,x)
if S.top = S.length
error "przepetnienie"

else
S.top = S.top + 1
S[S.top] = x

procedure POP(S)

if STACK-EMPTY(S)
error "niedomiar"

else
S.top = S.top -1
return S[S.top + 1]
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Stos - metody

Implementacja dodatkowych operacji na stosie:
procedure TOP(S)
if STACK-EMPTY(S)
error "niedomiar"
else
return S[S.top]
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Stos - metody

Implementacja dodatkowych operacji na stosie:
procedure TOP(S)
if STACK-EMPTY(S)
error "niedomiar"
else
return S[S.top]

procedure SIZE(S)
return S.top
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Stos - metody

procedure CLEAR(S)
S.top =0

procedure MULTIPOP(S,k)

if S.top < k
S.top = 0
else
S.top = S.top - kK
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Przyktadowe zastosowanie stosu:

@ Przechowywanie adreséw zmiennych lokalnych i powrotu
podczas wywotywan funkgji

@ Sprawdzanie poprawnosci nawiasowych (kompilacja, HTML,
XML)

@ obstuga przyciskow "wstecz" i "dalej” w przegladarkach
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Dynamiczna struktura danych, w ktérej usuwany jest ten element,
ktory zostat wstawiony jako pierwszy (FIFO: first-in, first-out).
Podstawowe operacje na kolejce:

@ QUEUE-EMPTY (Q) - sprawdza, czy kolejka Q jest pusta
@ ENQUEUE(Q, x) - dodaje do kolejki element x

o DEQUEUE(Q) - usuwa pierwszy element z kolejki Q i zwraca go
jako wynik
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Tablicowa implementacja kolejki
o Kolejke zawierajaca co najwyzej n — 1 elementéw mozna
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Kolejka

Tablicowa implementacja kolejki

Kolejke zawierajaca co najwyzej n — 1 elementéw mozna
zaimplementowac za pomoca tabeli Q[ 1. .n]
Dodatkowo dodajemy atrybuty:

o Q.head jest indeksem poczatku kolejki

o Q.tail jest indeksem pierwszej wolnej pozycji

o Q.length jest liczbg elementéw w kolejce
Kolejka sktada sie z elementéw Q[Q.head|, . .., Q[Q.tail — 1],
przy czym tablica Q jest jest cykliczna, tzn. nastepnikiem
elementu o indeksie n jest pozycja o indeksie 1
Kolejka jest pusta, gdy Q.head = Q.tail

Kolejka jest petna, gdy Q.head = Q.tail 4 1
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procedure QUEUE-EMPTY(Q)
if Q.head = Q.tail
return true
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return false



Kolejka - metody

procedure QUEUE-EMPTY(Q)
if Q.head = Q.tail
return true
else
return false

procedure ENQUEUE(Q,x)
Q[Q.tail] = x

if Q.tail = Q.length
Q.tail 1

else
Q.tail

Q.tail + 1



Kolejka - metody

procedure DEQUEUE(Q,x)
x = Q[Q.head]

if Q.head = Q.length
Q.head =1

else
Q.head = Q.head + 1
return x

Kazda z operacji wykonuje sie w czasie ©(1)



Kolejka - metody

procedure DEQUEUE(Q,x)
x = Q[Q.head]

if Q.head = Q.length
Q.head =1

else
Q.head = Q.head + 1
return x

Kazda z operacji wykonuje si¢ w czasie ©(1)
Implementacje nalezy uzupetnic o btad przepetnienia i niedomiaru



Stos - metody

procedure ENQUEUE(Q,x)
if Q.head=Q.tail+l or (Q.head=1 and Q.tail=Q.length)
error "przepetnienie"

else

Q[Q.tail] = x

if Q.tail = Q.length
Q.tail =1

else

Q.tail = Q.tail + 1



Stos - metody

procedure DEQUEUE(Q, x)
if QUEUE-EMPTY(Q)
error "niedomiar"
else
x = Q[Q.head]
if Q.head = Q.length
Q.head =1
else
Q.head = Q.head + 1
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procedure FRONT(Q)
if QUEUE-EMPTY(Q)
error "niedomiar"
else
return Q[Q.head]
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procedure FRONT(Q)
if QUEUE-EMPTY(Q)
error "niedomiar"
else
return Q[Q.head]
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Kolejka - metody

Implementacja dodatkowych operacji na kolejce:
procedure FRONT(Q)
if QUEUE-EMPTY(Q)
error "niedomiar"
else
return Q[Q.head]

procedure SIZE(Q)
if Q.tail > Q.head
return Q.tail - Q.head
else
return Q.tail - Q.head + Q.length

procedure CLEAR(Q)
Q.tail = Q.head
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Kolejka

Przyktadowe zastosowanie kolejki:
@ przydzielanie procesom dostepu do twardego dysku
@ obstuga zdarzen w programie

@ przetwarzanie komunikatow, w tym przesytanie pakietow
danych w sieci

@ buforowanie
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