Implementace abstraktnich
datovych typu

« Zasobnik (Stack)

* Fronta (Queue)

 Obousmeérna fronta (Dequeue)
* Vektor (Vector)

* Seznam (List)



ADT Zasobnik (Stack)

e Zasobnik je datova struktura, do které se objekty vkladaji
a vybiraji podle strategie LIFO (Last-In-First-Out)

e Pouziti:
— ukladani navratovych adres podprogramt

— ukladani zmeén v textu pri operaci Undo v textovych
editorech

— uchovavani historie adres ve Web browseru
— zpracovani vyrazl v postfixovych notacich
— atd.



Metody pro praci se zasobnikem:

push (o) : Vklada objekt o na vrchol zasobniku
Vstup: Objekt Vystup: Neni
pop() : Odstranuje objekt z vrcholu zasobniku. Pokud je zasobnik
prazdny — chyba
Vstup: Neni  Vystup: Object
size() : Vraci pocet objektll v zasobniku
Vstup: Neni  Vystup: Integer
isEmpty(): Vraci true pokud je zasobnik prazdny
Vstup: Neni  Vystup: Boolean
top(): Vraci objekt z vrcholu zasobniku bez jeho odstranéni. Pokud je
zasobnik prazdny dojde k chybé.
Vstup: Neni Vystup: Object



« P¥. Posloupnost operaci se zasobnikem a jejich vysledek

Operace Vystup S
push(5) - (5)
push(3) - (5,3)
pop() 3 (5)
push(7) - (5,7)
pop() 7 (5)
top() 5 (5)
pop() 5 ()
pop() chyba ()
isEmpty() true ()
push(9) - (9)
push(7) - (9,7)




e Implementace polem

> primy — ve smeru rostoucich adres (vrchol zasobniku roste, dno
zasobniku je prvek pole s indexem 0)

0 1 2 3 N-1

10 15 7 11

! |

Dno zasobniku

SP

» Zpetny — ve sméru klesajicich adres (vrchol zasobniku klesa,
dno zasobniku — prvek pole s indexem N-1)

0 1 2 3 N-1

11 7 15 10

T

T SP Dno zasobniku

SP — stack pointer, ukazuje na prvni volnou polozZku, (pouziva se i zpusob kdy
SP ukazuje na posledni obsazenou polozku)



Priklad implementace zasobniku polem v Jave

public class StackA {
private final int CAPACITY=100;
private Object[] s; // pole pro ulozeni prvku zasobniku
private iInt sz;
private int sp; //ukazatel zasobniku

public StackA(Q{
s=new Object[CAPACITY];
sp=0;
sz=0;

}

public boolean isEmpty(){
1T (sp==0)
return(true);
else return(false);

}

public Int size(){
return(sz);

}



public Object top()throws StackEmptyException {
i1t (sp==0)
throw new StackEmptyException(''Stack 1s empty");
else return(s[sp-1]);

}

public Object pop() throws StackEmptyException {
1T (sp==0)
throw new StackEmptyException(''Stack 1s empty');
else return(s[--sp]):

}

public void push(Object e) throws StackFullException{
iIT (sp>=CAPACITY)
throw new StackFullException(*'Stack 1s full™);
else s|[spt+t+]=e;

}

public class StackEmptyException extends RuntimeException {
public StackEmptyException(String err) {
super(err);

}



public class StackFullException extends RuntimeException {
public StackFullException(String err) {

super(err);
+
+

public static void main(String[] args) {

StackA st=new StackAQ);

int [] a={10, 12, 15, 21, 33};

for (int 1=0; i<a.length; 1++)

st.push(new Integer(ali]));

INt n=st.size();

System.out.printIn("'Pocet prvku na zasobniku: "+n);

while (Ist.i1sEmpty())

System.out.print(st.pop().-toStringQO+" ");
System.out.printIn(’'\n"+"Pocet prvku na zasobniku: "+st.size());

}



e Implementace seznamem zretézenych prvkii
> prvky se vkladaji na Celo seznamu a vybiraji se z Cela
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head — |
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public class Node {
private Object element;
private Node next;
public Node() { element=null; next=null; }
public Node(Object element, Node next){

this.element=element;
this.next=next;

}

public Object getElement(){ return (element); }
public Node getNext() { return(next); }
public void setElement(Object e){ element=e; }

public void setNext(Node n){ next=n; }



Priklad implementace zasobniku seznamem v Javeé

public class StackL {
private Node sp; // ukazatel na vrchol zasobniku
private iInt sz; // pocet objektu v zasobniku

public StackL() {
sp=null;
sz=0;

}

public boolean isEmpty() {
i1t (sp==null)
return true;
else return false;

}

public int size(Q{ return(sz);} // vraci pocet objektu v
zasobniku

public void push(Object 0){
sp=new Node(o,sp);
SzZ++;



public Object pop()throws StackEmptyException {
It (sp==null)
throw new StackEmptyException(''Stack 1s empty");
else {Object tmp=sp.getElement();
sp=sp.getNext();

Sz--;
return(tmp);
}

}

public Object top() throws StackEmptyException {
It (sp==null)
throw new StackEmptyException(''Stack 1s empty");
else return(sp.getElement());

}

public class StackEmptyException extends RuntimeException {
public StackEmptyException(String err) {
super(err);

}



public static void main(String[] args) {
StackL st=new StackL();
int [] a={10, 12, 15, 21, 33};
for (int 1=0; i<a.length; i++)
st.push(new Integer(ali]));
INt n=st.size();
System.out.printIn(’'Pocet prvku na zasobniku: "+n);
while (Ist.isEmpty())
System.out.print(st.pop().toStringOQ+" ');
System.out.printIn(""\n"+"Pocet prvku na zasobniku:’+st.size());

}



Zasobnik v Java Core API

e V Java Core Api je k dispozici trida java.util.Stack implementujici
zasobnik (je oddédéna od tridy Vector)
e Pouziva metody :

boolean empty() — vraci true pokud je zasobnik prazdny
Object peek() - vraci objekt z vrcholu bez jeho odebrani
ze zasobniku
Object push(0) — vklada objekt O na vrchol zasobniku
Object pop() — vybira objekt ze zasobniku
int search(0) — vraci pozici objektu O na zasobniku



import java.util.*;
public class PokusStack {

public static void main(String[] args) {
Stack st=new Stack();
int [] a={10, 12, 15, 21, 33};
for (int i=0; i<a.length; i++)
st.push(new Integer(a[i]));
Int n=st.size();
System.out.printIn(*"Pocet prvku na zasobniku: ''+n);
while (Ist.empty())
System.out.print(st.pop()-toString(Q+" ');
System.out.printIn('\n"+"Pocet prvku na zasobniku:'"+
st.si1ze());

}
}

Pocet prvku na zasobniku: 5
33 21 15 12 10
Pocet prvku na zasobniku: O



ADT Fronta (Queue)

e Fronta je datova struktura, do které se objekty vkladaji
a ze které se vybiraji podle strategie FIFO (First-In-
First-Out)

Pouziti:
— systémy hromadné obsluhy (rezervace vstupenek apod.)
— simulace SHO

— na systémové Urovni - fronta pozadavk{ na procesor popr.
periferni zarizeni



enqueue(0)
dequeue()
size()
1ISEmpty()

front()

Metody pro praci s frontou

: Vklada objekt o na konec fronty

Vstup: Objekt Vystup: Neni

: Odstranuje objekt z Cela fronty Pokud je fronta prazdna — chyba

Vstup: Neni  Vystup: Object

: Vraci pocet objektl ve fronté

Vstup: Neni Vystup: Integer

: Vraci true pokud je fronta prazdna

Vstup: Neni  Vystup: Boolean

: Vraci objekt z Cela fronty bez jeho odstranéni. Pokud je fronta

prazdna dojde k chybé.
Vstup: Neni Vystup: Object



Pr. Posloupnost operaci s frontou a jejich vysledek

Operace Vystup celo+— Q<+ tyl
enqueue(5) - (9)
enqueue(3) - (5,3)

dequeuel() 3) (3)
enqueue(7) - (3,7)
dequeue() 3 (7)

front() 7 (7)
dequeuel() I ()
dequeuel() chyba ()
iSEmpty() true ()
enqueue(9) - (9)
enqueue(7) - (9,7)




Implementace fronty polem prvk{ (tzv. cyklicky buffer)

d
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QP = B+ (p; +dyp) mod d,
QFy = B+ (po+ dy) mod d,

d, — délka implementujiciho vektoru
d,— délka fronty
B — bazova adresa zacatku fronty (index 0)



e Implementace seznamem zretézenych prvkii
> prvky se vkladaji na konec seznamu a vybiraji se z Cela

head tail
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Fronta v Java Core API

- Datovy typ fronta neni v Java Core APl implementovan, lze jej
snadno implementovat pomoci tridy java.util.LinkedList

Metody fronty Odpovidajici metody
LinkedList
size() size()
iIsEmpty() i1ISsEmpty ()
front() getFirst()
engqueue (o) addLast(o)
dequeue() removeFirst()




ADT Obousmerna fronta (Double-
Ended Queue)

 Obousmérna fronta je datova struktura podobna fronté,
ale umoznuje vkladani a vybér prvku na obou koncich

* Pouziti:
— lze ji pozit v aplikacich kde pouzivame zaroven zasobnik i frontu
— pomoci obousmérné fronty Ize implementovat nékteré dalSi ADT



Metody pro praci s obousmernou frontou

insertFirst(o)
insertLast(o)

removeFirst()

removeLast()

size()

1IsEmpty O

first()

last()

: Vklada objekt o na zacatek fronty

Vstup: Objekt Vystup: Neni

: Vklada objekt o na konec fronty

Vstup: Objekt Vystup: Neni

: Odstranuje objekt z Cela fronty.

Pokud je fronta prazdna — chyba
Vstup: Neni  Vystup: Object

: Odstranuje objekt z konce fronty.

Pokud je fronta prazdna — chyba
Vstup: Neni  Vystup: Object

: Vraci pocet objektt ve fronté

Vstup: Neni Vystup: Integer

: Vraci true pokud je fronta prazdna

Vstup: Neni  Vystup: Boolean

: Vraci objekt z Cela fronty.

Pokud je fronta prazdna — chyba
Vstup: Neni  Vystup: Object

: Vraci objekt z konce fronty.

Pokud je fronta prazdna — chyba
Vstup: Neni  Vystup: Object



« P¥. Posloupnost operaci s obousmeérnou frontou a jejich vysledek

Operace Vystup DQ
insertFirst(3) - (3)
insertFirst(5) - (5,3)
removeFirst() 5 (3)
insertLast(7) - (3,7)
removeFirst() 3 (7)
removelast() 7 (7)
removeFirst() chyba ()

iSEmpty() true ()




e Implementace seznamem obousmérné zretézenych prvki

head tail
§ J 1 1, T
e «—l— | «—l <
“ L L R
v v v
a, a; an
Prazdna fronta : insertFirst(a,), insertFirst(a,),insertLast(a;) :
head tail head tail
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Implementace zasobniku a fronty obousmérnou
frontou

« Pokud mame implementovanou obousmérnou frontu, Ize ji vyuzit jako

zasobnik popf. jako obyCejnou frontu

Metody Odpovidajici Metody fronty Odpovidajici
zasobniku metody DQ metody DQ
size() si1ze() size() si1ze()
1IsEmpty () 1IsEmpty O iIsEmpty() ISsEmpty()
top(O last() front() first(Q
push(o) insertLast(o) enqueue(0) insertLast(o)
pop( removelLast() dequeue() removeFirst()




ADT Vektor (Vector)

e Vektor je linedrni posloupnost prvkl V, ktera obsahuje n prvkd.
Kazdy prvek vektoru V je pristupny prostrednictvim indexu r (rank) v
rozsahu [0, n-1]. Vektor pripomina datovy typ pole, ale neni to
pole!!!

Metody pro praci s vektorem :

elemAtRank(r): Vraci prvek vektoru V v pozici r, re<0,n-1> jinak chyba,
n je pocet prvk{ ve vektoru.
Vstup: Integer Vystup: Objekt
replaceAtRank(r,0): Zaméni prvek v pozici r prvkem o a vrati plvodni
prvek, re<0,n-1> jinak chyba.
Vstup: Integer r a Objekt o Vystup: Objekt
insertAtRank(r,o0): Vlozi novy prvek o v pozici r, re<0,n> jinak chyba.
Vstup: Integer r a Objekt o Vystup: Neni
removeAtRank(r): Odstrani a vrati prvek v pozici r, re<0,n-1> jinak chyba.
Vstup: Integer r Vystup: Neni



Pr. Posloupnost operaci s vektorem a jejich vysledek

Operace Vystup V
insertAtRank(0,7) - (7)
insertAtRank(0,4) - (4,7)

elemAtRank(1) I (4,7)
insertAtRank(2,2) - (4,7,2)

elemAtRank(3) chyba (4,7,2)
removeAtRank(1) I (4,2)
insertAtRank(1,5) - (4,5,2)
insertAtRank(1,3) - (4,3,5,2)
insertAtRank(4,9) - (4,3,5,2,9)

elemAtRank(2) 5 (4,3,5,2,9)




* Implementace vektoru polem pevne délky

V:

insertAtRank(r,e): @ @ @

N-1

1. Vytvoreni mista pro novy prvek presunem prvkd
2. Vlozeni prvku e na pozici r

N-1




Implementace vektoru polem proménné delky

public class ArrayVector {

private Object[] a; // Array storing the elements of the vector
private int capacity = 16; // Length of array a
private int size = 0; // Number of elements stored in the vector

// Constructor
public ArrayVector() { a = new Object[capacity]; } // O(1) time
// Accessor methods
public Object elemAtRank(int r) { return a[r]; } // O(1) time
public int size() { return size; }
public boolean isEmpty() { return size() == 0; } // O(1) time
// Modifier methods
public Object replaceAtRank(int r, Object e) { // O(1) time
Object temp = a[r];
alr] = e;
return temp;
by
public Object removeAtRank(int r) { // O(n) time
Object temp = a[r];
for (int i=r; i&ltsize-1; i++) // Shift elements down
ali] = ali+1];
size--;
return temp;

}



public void insertAtRank(int r, Object e) { // O(n) time
if (size == capacity) { // An overflow
capacity *= 2;
Object[] b = new Object[capacity];
for (int i=0; i&ltsize; i++)
b[i] = a[i];
a=b;
)
for (int i=size-1; i>=r; i--) // Shift elements up
ali+1] = al[i];
alr] = e;
Size++;



ADT Seznam

« Seznam je linearni posloupnost prvku, které jsou propojeny ukazateli
(pointery). Prvek se do seznamu vklada na urcitou pozici (obdoba indexu u
vektoru).

Metody pro praci se seznamem :

first(): Vraci odkaz na prvni prvek seznamu S, je-li S prazdny nastava chyba.
Vstup: Neni Vystup: Pozice (ukazatel na objekt)

last(): Vraci odkaz na posledni prvek seznamu S, je-li S prazdny nastava

chyba.
Vstup: Neni Vystup: Pozice (ukazatel na objekt)

before(p): Vraci odkaz na prvek pred prvkem na pozici p, chyba je-li p ukazatel
na prvni prvek.
Vstup: Pozice Vystup: Pozice

after(p): Vraci odkaz na prvek pred prvkem na pozici p, chyba je-li p ukazatel
na prvni prvek.
Vstup: Pozice Vystup: Pozice



iIsFirst(p): Vracitrue pokud p ukazuje na prvni prvek
Vstup: Pozice Vystup: Boolean
isLast(p): Vracitrue pokud p ukazuje na posledni prvek
Vstup: Pozice Vystup: Boolean
replaceElement(p,0): Zaméni prvek v pozici p prvkem o a vrati puvodni
prvek
Vstup: Pozice p Objekt o Vystup: Objekt
swapElements(p,q): Zameéni prvek v pozici p s prvkem v pozici q
Vstup: Pozice p,q Vystup: Neni
insertFirst(o): Vlozi prvek o na zaCatek seznamu
Vstup: Objekt o Vystup: Pozice — ukazatel na
nove vlozeny prvek
insertLast(o): Vlozi prvek o na konec seznamu
Vstup: Objekt o Vystup: Pozice — ukazatel na
noveé vlozeny prvek
insertBefore(p,0): Vlozi prvek o pred prvek na pozici p, chyba je-li p
ukazatel na prvni prvek
Vstup:Pozice p, Objekt o Vystup: Pozice —
ukazatel na nové vlozeny prvek



insertAfter(p,o0): Vlozi prvek o za prvek na pozici p, chyba je-li p ukazatel
na prvni prvek
Vstup:Pozice p, Objekt o Vystup: Pozice ukazatel na

noveé vlozeny prvek
remove(p,0): Odstrani prvek v pozici p ze seznamu prvni prvek

Vstup:Pozice p, Objekt o Vystup: Pozice ukazatel na
noveé vlozeny prvek



Pr. Posloupnost operaci se seznamem a jejich vysledek

Operace Vystup V
insertFirst(8) P+(8) (8)
insertAfter(p,,5) P4(D) (8,5)
insertBefore(p,,3) P5(3) (8,3,9)
insertFirst(9) P4(9) (9,8,3,5)
before( p;) P4(8) (9,8,3,9)
last() P,(8) (9,8,3,5)
remove(p,) 9 (8,3,5)
swapElements(p,; p,) - (5,3,8)
replaceElement(p,,7) 3 (5,7,8)
insertAfter(first(),2) Ps(2) (5,2,7,8)




e Implementace seznamem obousmeérné zretézenych prvkt

head tail
3 » —1 > Y » L
~ < —F— | e —— <
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Prazdny seznam : insertFirst(a,), insertFirst(a,),insertLast(a,) :
head tail head tail
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Metody tridy java.util.LinkedList

Method Summary

void

add(int index, Object element)
Inserts the specified element at the specified position in this list.

boolean] Hdd (Object o)
Appends the specified element to the end of this list.

boolean addall (Collection <)

Appends all of the elements in the specified collection to the end of this list, in
the order that they are returned by the specified collection's iterator.

B addall {(int index, Ccollection )
Inserts all of the elements in the specified collection into this list, starting at the
specified position.

voldl addFirst (Object o)
Inserts the given element at the beginning of this list.

voldl addrast (Object o)
Appends the given element to the end of this list.

voldl vjear ()

Removes all of the elements from this list.




clene()
Returns a shallow copy of this LinkedList.

boolean

contains (OCkbiject o)

Returns true if this list contains the specified element.

get (int index)
Returns the element at the specified position in this list.

Object

getFirst ()
Returns the first element in this list.

obhjsct

getLast{)
Returns the last element in this list.

int

indexOf (Obiject o)
Returns the index in this list of the first occurrence of the specified element, or
-1 if the List does not contain this element.

int

lastIndexOf (Object o)
Returns the index in this list of the last occurrence of the specified element. or -
1 if the list does not contain this element.

ListlIterator

listIterator(int index)
Returns a list-iterator of the elements in this list (in proper sequence). starting at

the specified position in the list.

Chiect

remove [(int
Removes the element at the specified position in this list.

index)

boolesan

remove (Object o)
Removes the first occurrence of the specified element in this list.

Chiact

removeFirst ()
Removes and returns the first element from this list.

U ect

removelLast ()
Removes and returns the last element from this list.

Object

set(int index, Object element)
Replaces the element at the specified position in this list with the specified

element.

int

sizel()
Returns the number of elements in this list.
biectl | tonrray ()
Returns an array containing all of the elements in this list in the correct order.
Obiect[]

toArray (Chiect[] a)
Returns an array containing all of the elements in this list in the correct order;
the runtime type of the returned array is that of the specified array.




