Dynamické datové struktury

a jejich aplikace p¥i programovani

m Na algoritmizaci byly spojové seznamy implementované
pomoci objektd,

m stromy a algoritmy pro praci s nimi.

m V rlznych programovacich jazycich jsou pfedpfipravena feseni,

m my si v8ak ukdZeme, jak to implementovat samostatnég,
abychom vé&déli, co od p¥edpFipravenych FeSeni olekdvat.



Datové struktury

a typické operace nad nimi

Typické operace jsou init, member, insert, delete,
nékteré struktury jsou ale navrZené na jiné operace,
kupf. extract min, merge,....

Nékde se dob¥e zndmé operace jmenuji jinak:

push, pop, enqueue, dequeue,....



Zasobnik

a jeho p¥edpfipravena implementace:

class zasobnik:

def init(this):
this.vrchol=[]

def __init__(this):
initQ

def push(this,co):#a.k.a. insert
this.vrchol.append(co)

def pop(this):
return this.vrchol.pop()



Spojové seznamy

které si samostatné implementujeme

class vagon:
def __init__(this,hod=0,next=None):
this.hod=hod
this.next=next
Takto bude vypadat jeden prvek spojového seznamu. M3 hodnotu
a ndslednika.



Samotné funkce

spojak obhospodatujici

class spojak:
def __init__(this):
this.zac=None
this.kon=None
def insertz(this,co):
if (this.zac==None) :
this.zac=vagon(co)
this.kon=zac
else:
this.zac=vagon(co,this.zac)



insertk
bude také jednoducha

def insertk(this,co):
if (this.zac!=None):
this.kon.next=vagon(co)
this.kon=this.kon.next
else: insertz(this,co)



delete

pujde jen ze za&atku

def delete(this):

if (this.zac==None) :
return None

else:
navrhod=this.zac.hod
this.zac=this.zac.next
if (this.zac==None):

this.kon=None



Typologie spojovych seznamii

alias zvé¥inec a jeho vyuZiti

m Jak odebirat z konce? Tézko. =

m Obousmérny spojovy seznam (prvky ukazuji i na pfedchiidce),

m cyklicky (z konce ukazuje next na zaltek),

m s hlavou (v prvnim prvku neni hodnota = nenarazime tam na
None),

m s ocasem ("hlava”na konci) — |ze vyuZit jako zardzku.

m Hledani se zarazkou: Na konec déme, co hleddme (pak se
nemusime bét, Ze to nenajdeme).



K AVL-stromum

at se dozvime n&co navic oproti Algoritmizaci

m Toto vice méné bylo na Algoritmizaci,

m spojové seznamy umoziiuji vyhledavat unarné. My chceme
vyhledavat bindrné&.

m Definujeme bindrni vyhledavaci stromy.

m Datova struktura osazena dvéma ukazateli, pro kazdy vrchol
plati, Ze hodnoty v levém podstromé& jsou mensi, v pravém
vé&tsi (neZ soutasna hodnota).

Pro pohodli mizZeme p¥idat i ukazatel na rodice.
Bindrni vyhledavaci strom je vhodné udrZovat vyvazeny.
MoZnosti je nékolik, velmi jednoduché jsou AVL-stromy,

https://gist.github.com/girish3/a8e3931154af4da89995



Jak ty stromy funguji?

V té implementaci se bez vykladu nelze orientovat

m AVL-strom je bindrni vyhleddvaci strom, kde pro kazdy vrchol
se hloubka jeho podstrom lisi nejvyse o 1.

m Definujeme balanci jako hloubu pravého syna - hloubka levého
syna.

m Vkldddme a mazeme jako u normalniho BVS (vkladdme tam,
kde prvek chybi, mazat musime tam, kde prvek je),

m nasledné pfipadné provedeme vyvaZovaci operace,

m t&mi jsou tzv. rotace a dvojrotace.



Naznak implementace BVS

s funkci member

class vagon:
def __init__(this,hod,left=None,right=None):
this.hod,this.left,this.right=hod,left,right
class avl:
def __init_ (this):
koren=None
def member (this,hod):
pom=this while ((pom!=None)
and (pom.hod!=hod)) :
if (hod<pom.hod) : pom=pom.left
else: pom=pom.right
return pom



Rotace

a jeji fungovanf

Rotace funguje, kaci-li se strom ke kraji (tedy balance syna vrcholu
s balanci 2 nema jiné znaménko nez rodic)



Dvojrotace

-

(1l

"dovnitf":

Dal3i rotace a dvojrotace jsou zrcadlové obrdcené (pro balanci -2).



Jak rotace implementovat?

AZ netekané& snadno!

def rotujr(ktery):
a=ktery
b=a.right
r=a.rodic
alfa=a.left
beta=b.left
gamma=b.right
if(a==r.left): b=r.left
else: b=r.right
a.right=beta
b.left=a



Mravni naudeni

rotaci Ize zoptimalizovat

m NaSe implementace je didakticka,

m ve skute¢nosti proménné alfa a gamma nejsou nutné,

m protoZe se s nimi nepracuje!




Rekurze

a jeji aplikace p¥i programovani

m Dalsi polozka z Algoritmizace cvi¢end u nds,
m jde o zamaskovanou indukci,

m problém FeSime tak, Ze instanci zmensime,

m najdeme FeSeni mensich instanci (rekurzivng)

m z feSeni mensich instanci zjistime ¥eSeni vétsi instance.



Typické ptiklady

uvadéné nyni na Algoritmizaci

m Fibonacciho &isla (P¥ednasejici jde do posluchdrny, Mrkev a
petrzel,...),
m platnd uzavorkovani (nesml'me zavfit vice zavorek, nez jsme
otevteli) a.k.a. Dyckovy cesty,...,
m rozklad &isla na soulet posloupnosti nerostoucich &isel (a.k.a.
Youngovy tabulky, Ferrersovy diagramy,...),
m kam kafi (krdl a dalsi harampadi na $achovnici) nemize (aneb
rekurze v dostupném programovacim jazyce),
m vyhodnoceni vyrazu v prefixni &i infixni notaci.
m Motto:
m R. Kryl: Rekurze je dob¥e navrZzena, pokud Zadna ¢&ast
programu sama o sobé& ned&ld nic a dohromady to funguje.
m Ja: Rekurze obvykle vypada tak, Ze napfed neudé&lame nic, pak
udéldame to samé a nakonec to udéla, co chceme.



Rekurze

mravni naudeni

m P¥i praci s rekurzi je dileZité Fict co zavolani funkce (se
zadanymi parametry) ud&ld (ne jak — to budeme F¥esit pak).




Evaluace prefixni notace

aneb &ista vydestilovana rekurze bez parametru

m Jak vyhodnotit vyraz v prefixni notaci?

m Co zavolani funkce udéla: Zajisti vyhodnoceni vyrazu v
prefixni notaci za&inajici zde (tam, kde je zrovna vstup).

m Zakladni krok: &islo.

m Indukéni krok: Operator.

m Je-li na vstupu &islo, vyhodnotime ho (Hornerovo schéma).
(]

Jinak pre¢teme operdtor a nechdme mu vyhodnotit dva
operandy (na to jiz mdme odbornika — sebe).



Vyhodnoceni

naznaceno, detaily (mezery) se na slide nevejdou!

import sys
def evalpref():
znak=sys.stdin.read(1)
if ((ord(znak)>=48) and (ord(znak)<=57)):
return vyhodnotcislo(znak)
else:
a,b=evalpref () ,evalpref ()
if (znak=="+’): return a+b



Poradny ptiklad

Vyhodnoceni vyrazu v infixni notaci

Ukdzat na misté (idedIn& ne 27. listopadu ale aZ p¥istg, at to

stihneme).
Algoritmus: Najdeme posledni operdtor, ktery se provede a
schramstneme ho. O zbytek at se postard n&kdo jiny (ve

skutenosti op&t my).



