Lista
Lista - rodzaj kontenera - dynamiczna struktura danych, uzywana w informatyce. Sktada sie z podstruktur wskazujgcych na nastepniki i/lub poprzedniki.

Typowa lista jest tgczona jednostronnie - komérki zawierajg tylko odnosnik do kolejnej komarki. Innym przypadkiem jest lista dwustronna, gdzie komadrki zawierajg takze
odnosnik do poprzednika.

Popularna jest takze lista zwana stownikowa, ktdra zazwyczaj jest wariacjg listy jednostronnej. Z reguty stosuje sie jg tam, gdzie elementy listy zawierajg kilka pél z danymi,
a kolejny element moze rozszerzac pojecie (definicje poprzedniego). Przyktadem jest prosty translator tekstu, zrealizowany jako lista, gdzie kazdy z elementdw zawiera dane
wyraz i definicja wyrazu - moze sie okazac, ze definicja danego wyrazu ma swoje rozwiniecie (definicje) w pewnym innym elemencie, wéwczas tam kieruje sie dodatkowy
tacznik.

Wogtebiajac sie w szczegdty implementacji listy za pomocg wskaznikéw mozna wyrdznic¢ nastepujgce rodzaje list:

o lista jednokierunkowa - w kazdym elemencie listy jest przechowywane odniesienie tylko do jednego sgsiada (nastepnika lub poprzednika).
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e lista dwukierunkowa - w kazdym elemencie listy jest przechowywane odniesienie zaréwno do nastepnika jak i poprzednika elementu w liscie. Taka
reprezentacja umozliwia swobodne przemieszczanie sie po liScie w obie strony.
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o lista cykliczna - nastepnikiem ostatniego elementu jest pierwszy element, a poprzednikiem pierwszego ostatni. Po liscie mozna wiec przemieszcza¢ sie
cyklicznie. Nie ma w takiej liscie charakterystycznego ogona (ani gtowy), czesto rozpoznawanego po tym, ze jego nastepnik jest pusty (NULL).
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SPOSOB IMPLEMENTACJI: tablicowa i wskaznikowa.

Wskaznikowa

W tej implementacji kazdy obiekt na liscie musi (co nie byto konieczne w wersji tablicowej) zawiera¢ dodatkowy element: wskaznik do innego obiektu tego typu. Wynika to z
faktu, ze to wskazniki sg podstawg nawigacji w tym typie listy, a dostep do jej elementdw jest mozliwy wytgcznie przez wskaznik.

PODSTAWOWE METODY:

ADD - Dopisanie elementu czyli wstawienie nowego elementu do listy (jesli chcemy dbac o to by lista byta posortowana to od razu przy wstawianiu zachowujemy
odpowiedni porzgdek). Wstawianie polega na dopisaniu czyli utworzeniu i odpowiedniemu powigzaniu nowego elementu z juz istniejgcymi w liscie. Podczas tej czynnosci
element wstawiany jest w odpowiednim miejscu w liscie — nalezy zawsze zadbac by nie pogubi¢ juz istniejgcych powigzan.

DEL - Usuniecie elementu jest odwrotne do wstawiania.

VIEW - Wypisanie wszystkich elementéw polega na wypisaniu na ekranie wszystkich elementdw listy w kolejnosci od pierwszego do ostatniego.

METODY DODATKOWE:
COUNT - llo$¢ elementdéw informuje ile elementdw znajduje sie na liscie.

GET — Wyswietlenie konkretnego (o zadanym numerze) elementu z listy — uzytkownik podaje, ze chce zobaczy¢ element 5 i o ile taki istnieje na liscie zostaje wyswietlony.



Kolejka

Kolejka (ang. queue) — liniowa struktura danych, w ktérej nowe dane dopisywane sg na koncu kolejki, a z poczatku kolejki pobierane sg dane do dalszego przetwarzania
(bufor typu FIFO, First In, First Out; pierwszy na wejsciu, pierwszy na wyjsciu).

Specjalng modyfikacjg kolejki jest kolejka priorytetowa — kazda ze znajdujacych sie w niej danych dodatkowo ma przypisany priorytet, ktéry modyfikuje kolejnos¢
pdzniejszego wykonania. Oznacza to, ze pierwsze na wyjsciu niekoniecznie pojawig sie te dane, ktére w kolejce oczekujg najdtuzej, lecz te o najwiekszym priorytecie.

Podstawowe metody:
ENQUEUE - powoduje umieszczenie elementu na koncu (TAIL) kolejki;
DEQUEUE - powoduje zdjecie elementu z poczatku (HEAD) kolejki;
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Stos

Stos (ang. Stack) — liniowa struktura danych, w ktérej dane doktadane sg na wierzch stosu i z wierzchotka stosu sg pobierane (bufor typu LIFO, Last In, First Out; ostatni na
wejsciu, pierwszy na wyjsciu). Idee stosu danych mozna zilustrowac jako stos potozonych jedna na drugiej ksigzek — nowy egzemplarz ktadzie sie na wierzch stosu i z
wierzchu stosu zdejmuje sie kolejne egzemplarze. Elementy stosu ponizej wierzchotka stosu mozna wytacznie obejrzec, aby je sciggnaé, trzeba najpierw po kolei sciggnac to,
co jest nad nimi.

Stos jest stosowany w systemach komputerowych na wszystkich poziomach funkcjonowania systemoéw informatycznych, uzywane sg przez procesory do chwilowego
zapamietywania rejestrow procesora, do przechowywania zmiennych lokalnych, a takze w programowaniu wysokopoziomowym.

Przeciwienstwem stosu jest kolejka, bufor typu FIFO (ang. First In, First Out; pierwszy na wejsciu, pierwszy na wyjsciu), w ktérym dane obstugiwane sg w takiej kolejnosci, w
jakiej zostaty dostarczone (jak w kolejce do kasy).

PODSTAWOWE METODY:
Push - Powoduje umieszczenie wartosci na szczycie stosu.
Pop -Powoduje zdjecie wartosci ze stosu.
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Drzewa

Drzewo - w informatyce to struktura danych reprezentujaca drzewo matematyczne. W naturalny sposéb reprezentuje hierarchie danych (obiektéw fizycznych i
abstrakcyjnych, pojeé, itp.) jest wiec stosowane gtownie do tego celu. Drzewa utatwiajg i przyspieszajg wyszukiwanie, a takze pozwalajg w tatwy sposdb operowac na
posortowanych danych.

Budowa drzewa:

Drzewa sktadajg sie z wierzchotkéw (weztéw) oraz taczacych je krawedzi.

Jesli drzewo nie jest puste, tzn. liczba wierzchotkdw jest wieksza od zera, jeden z nich jest wyrdzniony i
nazywany korzeniem drzewa; na rysunku jest oznaczony literg F.

Cigg krawedzi faczacych wezty nazywa sie sciezka. Istnieje doktadnie jedna Sciezka tgczaca korzen z wszystkimi
pozostatymi wierzchotkami.

Liczba krawedzi w $ciezce od korzenia do wezta jest nazywana dtugoscig — liczba ta okresla poziom wezta.
Wysokoscig drzewa jest najwiekszy poziom istniejgcy w drzewie. Np. korzen znajduje sie na 0. poziomie, wezty
A, D il na poziomie 2.; wysokos¢ drzewa to 3.

Wszystkie wierzchotki potgczone z danym wierzchotkiem, a lezgce na nastepnym poziomie sg nazywane dzie¢mi
tego wezta (np. dzie¢mi wierzchotka F sg B i G, natomiast wierzchotka B: A i D). Wierzchotek moze mie¢ dowolng

liczbe dzieci, jesli nie ma ich wcale nazywany jest lisciem. Lis¢mi w przyktadowym drzewie sg A, C, E, H. /
Wierzchotek jest rodzicem dla kazdego swojego dziecka. Kazdy wezet ma dokfadnie jednego rodzica, wyjatkiem @

jest korzen drzewa, ktéry nie ma rodzica.

Drzewo binarne — drzewo w ktérym stopien kazdego wierzchotka jest nie wiekszy od 3.



Binarne drzewo poszukiwan (bst)

Binarne drzewo poszukiwan (ang. Binary Search Tree (BST)) — dynamiczna struktura danych bedgca drzewem binarnym, w ktérym
lewe poddrzewo kazdego wezta zawiera wytgcznie elementy o kluczach nie wiekszych niz klucz wezta, a prawe poddrzewo zawiera
wytgcznie elementy o kluczach nie mniejszych niz klucz wezfa.

Takie drzewo mozna zrealizowac za pomocg struktury danych z dowigzaniami, w ktorej kazdy wezet jest obiektem (rekordem).
Opradcz pola Key, przechowujgcego klucz (wartosc) wezta, kazdy wezet zawiera pola Left i Right, wskazujgce, odpowiednio, lewego i
prawego syna.

Niektére algorytmy (np. wyszukiwanie poprzednika i nastepnika) potrzebujg réwniez pola Parent, wskazujgcego ojca wezta.

Dla petnego drzewa BST o n weztach pesymistyczny koszt kazdej z podstawowych operacji wynosi O(logn).
Jednak w skrajnym przypadku, gdy drzewo sktada sie z jednej gatezi koszt ten wzrasta do O(n). W literaturze czesto tez podaje sie koszt wykonania operacji w uzaleznieniu
od wysokosci drzewa h - wynosi on O(h). Przechodzac drzewo metodg in-order, uzyskuje sie cigg wartos$ci posortowanych niemalejgco[1].
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Przeszukiwanie drzewa:
Przeszukiwanie drzewa jest niczym innym jak podrdza po jego wierzchotkach w odpowiedniej kolejnosci. Czasem nazywa si¢ to takze numerowaniem drzewa
jako Ze najcze$ciej przydziela si¢ wierzchotkom numery zgodnie z kolejnoscia przechodzenia.

Sa trzy metody przeszukiwania drzewa:

1. Pre-order (wzdtuzna): korzen, lewe poddrzewo, prawe poddrzewo.
2. In-order (poprzeczna): lewe poddrzewo, korzen, prawe poddrzewo.
3. Post-order (wsteczne): lewe poddrzewo, prawe poddrzewo, korzen.
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Grafy

Graf — w uproszczeniu — zbiér wierzchotkéw, ktére mogg by¢ potaczone krawedziami, w taki sposdb, ze kazda krawedz konczy sie i zaczyna w
ktéryms z wierzchotkdw (ilustracja po prawe;j stronie).

Wierzchotki grafu zwykle sg numerowane i czasem stanowig reprezentacje jakichs obiektéw, natomiast krawedzie mogg wéwczas obrazowac relacje miedzy takimi
obiektami. Krawedzie mogg mieé wyznaczony kierunek, a graf zawierajgcy takie krawedzie jest grafem skierowanym. Krawedz moze posiada¢ takze wage, to znaczy
przypisang liczbe, ktdéra okresla na przyktad odlegtos¢ miedzy wierzchotkami (jesli na przyktad graf jest reprezentacjg potgczen miedzy miastami). W grafie skierowanym
wagi mogaq by¢ zalezne od kierunku przechodzenia przez krawedz (np. jesli graf reprezentuje trud poruszania sie po jakims$ terenie, to droga pod gorke bedzie miata
przypisang wiekszg wage niz z gérki).

Wybrane SPOSOBY REPREZENTACII:

MACIERZ SASIEDZTWA: Najprostszg ze struktur danych umozliwiajacych przedstawienie skomplikowanego grafu lub jego przechowywanie w pamieci komputera jest

.-'P- .-;
macierz sasiedztwa, zawierajgca dane na temat potgczen miedzy wierzchotkami. Macierz jest rozmiaru |T' {G” na H {G‘] , Wyraz lezgcy z i-tego wiersza i j-tej
kolumny zawiera wartos¢ bedacg liczbg krawedzi tgczacych i-ty i j-ty wierzchotek. Sposdb ten pozwala na reprezentacje zaréwno graféw prostych, jak i graféw zawierajgcych
krawedzie wielokrotne oraz petle wtasne. W przypadku graféw prostych wyrazami w macierzy bedg wartosci boole'owskie — jest krawedz, bgdz nie ma krawedzi).

Graf odpowiadajacy tej macierzy

Macierz sasiedztwa dla rozwazanego wczesniej grafu nieskierowanego:
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http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99tla_%28teoria_graf%C3%B3w%29
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LISTA SASIEDZTWA (tutaj przydadzg nam sie wskazniki): Drugg popularna reprezentacjg grafu sg tzw. listy sgsiedztwa — dla kazdego wierzchotka zapamietywana jest lista
sgsiadujgcych z nim wierzchotkdw, np.:
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W implementacji tej metody stosuje sie listy jednokierunkowe oraz jednowymiarowg tablice wskaZznikdw o rozmiarze | V(G) | , gdzie i-ty element tablicy jest wskaznikiem
do poczatku listy przechowujgcej sgsiadow i-tego wierzchotka.
W odréznieniu od macierzy sgsiedztwa, lista sgsiedztwa wymaga ilosci pamieci proporcjonalnej do liczby krawedzi, takze przejrzenie catego zbioru krawedzi jest

proporcjonalne do jego rozmiaru. W stosunku do macierzy sgsiedztwa wiekszg ztozonosé majg jednak operacje elementarne — sprawdzenie, czy {

v, 2} € E(G)

wymaga czasu proporcjonalnego do mniejszego ze stopni wierzchotkdw, a np. usuniecie krawedzi — do wiekszego z nich.
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ZADANIA.

ZAD1.Napisa¢ implementacje listy prostej jednokierunkowej (realizujgcej wszystkie podstawowe i dodatkowe metody).
ZAD2.Napisa¢ implementacje listy cyklicznej i dwukierunkowej realizujgcej podstawowe metody.
ZAD3.Napisa¢ implementacje stosu i kolejki realizujgce podstawowe metody.



