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STRUKTURY LINIOWE - SEKWENCJE :.

Struktury liniowe (sekwencje) to takie struktury danych, ktérych kazdy element poza
pierwszym i ostatnim posiada swojego poprzednika i nastepnika. Ostatni element nie
posiada nastepnika, a pierwszy nie posiada poprzednika.

Struktury liniowe réinia sie:

* mozliwoscig dynamicznego zwiekszania lub zmniejszania swojej struktury,
» sposobem i szybkosciag dostepu do elementow struktury,

» Zzajetoscig pamieci niezbednej do przechowywania elementéw struktury.

Kazda struktura liniowa w Pythonie sktada sie z elementow, a kazdy element w Pythonie
jest obiektem, a kazdy obiekt jest klasg, ktora moze dziedziczy¢ z dowolnego typu.

Do podstawowych struktur liniowych (kolekgcji) zaliczamy:

* tablice

» stosy

* kolejki

. listy [4]-[5]-[1]-[9]-[6]-[3]-[6]-[8]-[3]-[1]-[2]-[5]-[7]

* krotki

» stowniki

* zbiory

Wszystkie struktury liniowe w Pythonie s3 wysoce zoptymalizowane pod katem szybkosci
sortowania i przeszukiwania. Implementacja tych struktur oparta jest o tablice.



STRUKTURY LINIOWE w PYTHONIE 2.

Struktury liniowe (sekwencyjne) w Pythonie:

» Listy (list) — to tablice o zmiennej liczbie elementdw z moiliwoscia ich dodawania,
usuwania i podmiany. [typ zmienny — mutable]

* Krotki (tuple) - to tablice o statej liczbie elementéw bez mozliwosci ich dodawania,
usuwania i podmiany. [typ niezmienny — immutable]

» tancuchy i napisy (string) — to tablice o statej dtugosci zawierajagce dowolne znaki,
po ktorych moina iterowad, lecz nie mozna ich zmieniac. [typ niezmienny — immutable]

» Stowniki (dictionary) — to struktury nieuporzadkowane w postaci tablic asocjacyjnych,
tzw. map, przyporzadkowujace kluczom pewne wartosci, gdzie klucze muszg by¢ typami
niezmiennymi (obiektami haszowalnymi posiadajagcymi metode __hash__()),
umozliwiajgcymi zdefiniowanie funkcji haszujacej w celu ich szybkiego odnajdywania.
[typ zmienny — mutable]

» Zbiory (set lub frozenset) — to tablice asocjacyjne, ktérych elementy musza by¢ typami
niezmiennymi (obiektami haszowalnymi posiadajagcymi metode _ _hash__()),
umozliwiajgcymi zdefiniowanie funkcji haszujacej w celu ich szybkiego odnajdywania.
[typ zmienny — mutable albo typ niezmienny - immutable w zaleznosci od typu zbioru]

» Stosy (stack, FILO - first in last out) i kolejki (queue, FIFO - first in fistout) w Pythonie
implementowane sg z wykorzystaniem list, ktorych sg szczegélnym przypadkiem.

W Pythonie wszystkie te kolekcje sg implementowane z wykorzystaniem tablic

(bez wskaznikéw), wykorzystujac naturalng strukture sekwencyjnych pamieci RAM,
ktore s3 tablicami komadrek, zwykle tzw. stow, sktadajacych sie z bajtow.



TABLICE I TABELE

Tablica to jednorodna, zwarta struktura danych o niezmiennej dtugosci sktadajaca sie
z komarek zawierajgcych dane tego samego typu.

Tablice moga by¢: 4/ 5/1/9/6(3/6/8[3|1/2|5]7
* jednowymiarowe (wektory), (45|19
* dwuwymiarowe (macierze) 6|3 6|8
* lub wielowymiarowe. 31|25

Tabele to tablice rekordow, mogace zawieraé¢ dane réznych typow, lecz wszystkie rekordy
tabel zawieraja dane tych samych typow, ktére nazywamy atrybutami, cechami lub
parametrami obiektéw. Ponadto dane rekordéw w tablicach sg uporzagdkowane wzgledem
tych atrybutéw tworzac kolumny danych tego samego typu.

TABELA

CustomerlD ~| FirstName ~| LastName -~ Address = City ~ Region ~ | PostalCode ~ Country | » PhoneNumb: ~

+|ACKPI Pilar Ackerman 8808 Backbay S|Bellevue WA 88004 USA (425) 555-0194
+JADATE Terry Adams 1932 52nd Ave.|Vancouver BC VAT 1Y9 Canada ¢ (604)555-0193
HIALLMI Michael Allen 130 17th St. Vancouver BC V4T 1Y9 |Canada |(604) 555-0192
+|ASHCH Chris Ashton 89 Cedar Way |Redmond WA 88052 USA (425) 555-0191

+IBANMA Martin Bankov 78 Riverside DrfWoodinville WA 88072 USA (425) 555-0190
BENPA Paula Bento 6778 Cypress PHOak Harbor WA 88277 USA (360) 555-0189
BERJO Jo Berry 407 Sunny Way|Kirkland WA 88053 USA (425) 555-0187
BERKA Karen Berg PO Box 69 Yakima WA 88902 USA (509) 555-0188
BOSRA Randall Boseman 55 Grizzly Peak |Butte MT 49707 USA (406) 555-0186
BRETE Ted Bremer 311 87th PLI. Beaverton OR 87008 USA (503) 555-0185
BROKE Kevin F. Browne 666 Fords LandiSeattle WA 88121 USA (206) 555-0184
CAMDA David Campbell 22 Market St. |San Francisco |CA 84112 USA (415) 555-0183
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LISTY 5

M
Lista to dynamiczna, liniowa struktura danych sktadajjca sie z elementéw powigzanych ze
sobg w taki sposdb, iz mozna z tatwoscig dodawa¢, usuwaé, modyfikowac lub podmieniaé
poszczegolne elementy. Listy s wobec tego zwykle implementowane z wykorzystaniem
wskaznikdw, ktdre wigza ze soba rekordy (obiekty, klasy), zawierajace w sobie dane oraz
wskazniki lub indeksy wskazujace poprzedni oraz nastepny rekord w liscie, za wyjatkiem
elementu pierwszego i ostatniego, ktorych odpowiednie wskazniki nie sg ustawione.

GLOWA LISTA DWUKIERUNKOWA OGON
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Lista posiada dwa wyroznione wskazniki, zwane giowg (head) i ogonem (tail), ktore
wskazujg odpowiednio na poczatek i koniec listy, czyli pierwszy i ostatni element listy.

Wszystkie operacje na liscie, tj. dodawanie, usuwanie, modyfikowanie i podmienianie
elementéow, moga by¢ wykonywane w dowolnym miejscu listy.

Powiazanie poszczegolnych elementéw w listach moze byc:

* jednokierunkowe

* |lub dwukierunkowe,

aczkolwiek zwykle przyjmuje sie powigzania dwukierunkowe, ktére umozliwiaja swobode
w poruszaniu sie po elementach listy w obu kierunkach, co niestety odbywa sie kosztem
dodatkowej pamieci zwigzanej z przechowywaniem dwdch wskaznikow lub indeksow

w zaleznosci od sposobu implementacji listy w pamieci.



STOSY

M

Stos to dynamiczna, liniowa struktura danych sktadajaca sie z elementéw powigzanych ze |

soba w taki sposadb, iz elementy mozna dodawac
lub usuwac tylko z gory stosu.

Stos to szczegdlny przypadek listy,

ograniczajacy operacje na niej.

Powigzanie poszczegdlnych elementéw

w stosie jest jednokierunkowe.

Stos posiada jeden wyrdzniony wskaznik,
zwany gora stosu, ktdra wskazuje o)

~
-~
o

na element na jego wierzchu.
Tylko na tym elemencie (/\
mozna potozy¢ kolejny

albo go zdj3a¢ ze stosu.

—

W Pythonie stos implementujemy z wykorzystaniem listy.
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KOLEJKI 2

Kolejka to dynamiczna, liniowa struktura danych sktadajgca sie z elementéw powigzanych
ze sobg w taki sposadb, iz elementy mozna z dodawac tylko na koncu kolejki, a usuwac je
tylko z jej poczatku. Kolejka to szczegdlny przypadek listy, ograniczajacy operacje na nie;j.
Powiazanie poszczegolnych elementéw w kolejce jest jednokierunkowe.

POCZATEK KOLEJKA KONIEC

v v
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Dodawanie nowego elementu na koncu kolejki wigze sie ze zmiana wskaznika konca kolejki
i dotychczas ostatniego elementu kolejki, ustawiajac je na nowo dodanym elemencie.

-

Usuw’ar?ie elementuz prfo.du kolejki powoduje przesuniecie ﬁ s o3 a. .; , < @
wskaznika poczatku kolejki na nastepny element. )}
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POCZATEK DODAWANIE ELEMENTU DO KOLEJKI NA JEJ KONCU KONIEC
v v
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POCZATEK USUWANIE ELEMENTU Z KOLEJKI NA JEJ POCZATKU KONIEC

Kolejki moga by¢ priorytetowe, wtedy elementy dodawane s3 na koricu kolejki,
a usuwane sg wedtug najwiekszego priorytetu, wiec sa czesto implementowane za pomoca
stogu, czyli kopca zupetnego, ktory w czasie logarytmicznym pozwala wykonac te operacje.

W Pythonie kolejke implementujemy z wykorzystaniem listy.



OPERACJE NA LISTACH
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Dodawanie elementu do listy w dowolnym jej miejscu:
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Usuwanie elementu z listy w dowolnym wskazanym miejscu:
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LISTA DWUKIERUNKOWA OGON
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USUWANIE ELEMENTU Z LISTY DWUKIERUNKOWE) OGON
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POZYTYWNE I NEGATYWNE CECHY LIST I TABLIC :,.

Klasyczna lista jest strukturg w petni dynamiczng z punktu widzenia kazdego jej elementu.
A wiec umozliwia tatwe dodawanie, usuwanie, podmiane i przemieszczanie elementow.
Nie mozna jednak w szybki sposab jej przeglada¢ (np. w czasie logarytmicznym ani statym),
lecz niezbedne jest przeszukiwanie elementow po kolei, id3c po kolejnych wskaznikach.
Niestety rowniez taka implementacja listy zajmuje sporo wiecej miejsca w pamieci, gdyz
kazdy jej element wymaga dwoch wskaznikow oraz struktury, ktora zawiera te wskazniki
razem z danymi wtasciwymi przechowywanymi wewnatrz kazdego jej elementu.

GtOWA LISTA DWUKIERUNKOWA OGON
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Tablice pod wzgledem szybkosci dostepu do dowolnego jej elementu sg bezkonkurencyjne,
gdyz indeks elementu jednoznacznie wskazuje miejsce elementu w pamieci, ktére moie
zostac bardzo szybko i w czasie statym wyznaczone.

Z punktu widzenia efektywnosci wykorzystania pamieci s rowniez bezkonkurencyjne, gdyz
nie wymagajq ekstra pamieci na powigzanie poszczegdinych elementow tablicy ze soba.
Niestety w odniesieniu do operacji dodawania, usuwania i przemieszczania jej elementow
z sekwenc;ji tablice s bardzo kosztownym rozwigzaniem, szczegdlnie jesli trzeba
dokonywac tych operacji blisko jej poczatku.

Podobnie sprawa ma sie z mozliwoscia zwiekszanie lub zmniejszania jej rozmiaru,
wymagajac przekopiowania wszystkich jej elementéw do nowej tablicy.

4,5/1/9/ 63,68 /3|1 /2|5)7




WYKORZYSTANIE POZYTYWNYCH CECH :.

Powstaje wiec pytanie, czy mozna wykorzysta¢ pozytywne i wyeliminowa¢ negatywne
cechy list i tablic, tworzac inny, nowy rodzaj struktury danych, bez ograniczen i kosztu
wykonywania nieefektywnych operacji na klasycznej tablicy i liscie?

Odpowiedz na te pytania muszg zadawac sobie twdrcy nowych jezykdw programowania
oraz kompilatorow — w tym réwniez Pythona, ktorzy wyraznie postawili na szybkos¢.
Zeby osiagnaé szybkosé dostepu i oszczednosé pamieci nalezatoby wykorzystaé tablice,
jesli zas tatwos¢ dodawania, usuwania i przemieszczenia elementow wtasciwosci list.
Pewnym kompromisem w stosunku dla braku mozliwosci rozszerzania tablic jest
wykorzystanie tablicy nieco wiekszej niz szacowana jej wielkosé, a jesli powiekszenie to nie
bedzie przekraczato kosztu pamieciowego wskaznikow listy, bedzie rozwigzaniem dobrym.
To jednak nie rozwigzuje problemu nieefektywnosci wstawiania, usuwania i przemieszczania
elementow w tablicy. Poszukano wiec pewnych rozwigzan kompromisowych taczacych
pozytywne cechy obu struktur danych, tworzac tablico-liste (Arraylist), ktora jest w zasadzie
lista tablic o znanej wielkosci, przyspieszajaca operacje przeszukiwania listy stosujaca
indeksy, ktore umozliwiajg wyznaczenie, w ktdrej tablicy znajduje sie poszukiwany element:
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WYKORZYSTANIE POZYTYWNYCH CECH

Tablico-listy nie musza jednak operowac na tablicach tej samej wielkosci, co w przeciwnym
przypadku nie eliminowatoby problemu przesuwania elementéw w tablicach przy probie
ich dodania, usuniecia lub przemieszczenia, lecz jesli zastosujemy zmienng ilos¢ elementéw
w tablicy, wtedy podmianie bedg podlegaty tylko pewne czesci catej struktury.

Takie rozwigzanie jednak komplikuje kwestie indeksowania i wyznaczania tablicy,

w ktorej znajduje sie poszukiwany element.

2
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3 12|57
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WYKORZYSTANIE POZYTYWNYCH CECH :,.

Tablico-listy nie muszg jednak operowac na tablicach tej samej wielkosci, co w przeciwnym
przypadku nie eliminowatoby problemu przesuwania elementéw w tablicach przy probie

ich dodania, usuniecia lub przemieszczenia, lecz jesli zastosujemy zmienng ilos¢ elementéw
w tablicy, wtedy podmianie beda podlegaty tylko pewne czesci catej struktury.

Takie rozwigzanie jednak komplikuje kwestie indeksowania i wyznaczania tablicy,

w ktdrej znajduje sie poszukiwany element.

Mozna jednak zastosowac¢ dodatkowa tablice zawierajacy zaréwno ilosci przechowywanych
elementow w poszczegolnych tablicach, jak rowniez wskazniki do nich, co umozliwia w miare
szybkie wyznaczenie tablicy, w ktorej znajduje sie element o podanym indeksie, jak rowniez
wykorzystanie wskaznika, zeby bezposrednio przejs¢ do tej tablicy:

4 4 2 4 1 0 0 O




WYKORZYSTANIE POZYTYWNYCH CECH :.

Przeszukiwanie dodatkowej tablicy ilosci indeksow ze wskaznikami rowniez mozna
przyspieszyc stosujac w miejsce takiej tablicy wywazone drzewo binarne zawierajace

ilosci elementow w tablicach danych oraz sumy elementow w poszczegdinych poddrzewach
tych tablic, co przyspiesza do czasu logarytmicznego wzgledem ilosci sum elementéw

w tablicach indeksow wyznaczenie tablicy docelowej, indeksu w niej poszukiwanego
elementu oraz odnalezienie wskaznika prowadzacego do takiej tablicy, szczegdlnie

jesli operujemy na duzych kolekcjach danych.

Powstaja wiec drzewa list tablic, ktore przy doborze odpowiedniej wielkosci tablic danych
umozliwiajg bardzo szybkie wykonywanie wszystkich operacji na nich, stanowigc pewien
kompromis pomiedzy tablicami, listami i drzewami:
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EFEKTYWNE WYSZUKIWANIE W SLOWNIKU ﬂlla

Stownik jest standardowo strukturg liniowg, ale czasami mozna skorzystac ze szczegdlnych wtasci ”
kluczy stosowanych w stownikach w celu optymalizacji dostepu do wartosci.

Wyobraimy sobie, iz kluczami stownika s stowa jezyka polskiego czy angielskiego.

Zalezy nam na szybkim dostepie do opisu tego stowa lub jego ttumaczenia na inny jezyk.

Mozemy wiec skorzystac z standardowej struktury stownika opartej o wyszukiwanie za posrednictwem
funkcji haszujace w Pythonie lub czesto stosowane wyszukiwanie potowkowe w innych jezykach

programowania albo wykorzystac ta wtasciwosc kluczy, zoptymalizowaé sposaéb ich przechowywania
i dodatkowo zapewni¢ moiliwos¢ odnajdywania dowolnych wartosci w czasie statym:

DZRZEWO JEZYKOWE - SLOWNIK slcplefela|ult b [k [ [m|n]ole (g s [t [ulv|w]x ]y |z]
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