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DANE

Dane to zbiory liczb, znakow, sygnatow, wykresow, tekstow,
itp., ktore moga byC przetwarzane. Pojecie danych jest
relatywne |1 istnieje tylko razem z pojeciem przetwarzania
danych. Przetwarzanie danych oznacza przeksztatcanie
danych wejsciowych w Scisle okreslony sposéb w celu
uzyskania wynikow w z gory okreslonej postaci.

Ro6zne dane mogg dostarczaC te samg informacje, ale
jednoczesnie te same dane mogq tez dostarcza¢ roznych
informacji. Z drugiej strony, np. zbiory liczb czy wyrazéw
mogg by¢ danymi, o ile znane jest ich znaczenie. W
przeciwnym przypadku nie sg informacjami.



KIPU — przyktad zbioru danych nie bedacych

dla nas informacjg
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Typy danych

Typ danych to opis rodzaju, struktury i zakresu wartosci, jakie moga
przyjmowac dane.
Kazda stata, zmienna, wyrazenie, funkcja jest dang pewnego typu.

Typ danych okresla zbiér wartosci

* do ktorego nalezy stata

* ktore moze przyjmowac zmienna i wyrazenie
* ktore moze zwracac funkcja lub operator

Podziat typow danych
* proste
* arytmetyczne (catkowite, rzeczywiste)
* znakowe
* ztozone
* tablice
* struktury



PRZYKLADOWE TYPY DANYCH

typ catkowity — typ reprezentujacy liczby catkowite z okreslonego zakresu
typ zmiennoprzecinkowy — typ reprezentujgcy przyblizong wartosc liczby
rzeczywistej

typ statopozycyjny — typ reprezentujacy liczbe wymierng o statym
mianowniku.

typ znakowy — typ reprezentujacy pojedynczy znak (ASCII lub Unicode)
typ tekstowy — typ reprezentujgcy caty tekst.

typ wyliczeniowy — typ mogacy przyjmowac jedng z zadanych
symbolicznych wartosci, np. (czerwony, zielony, niebieski)

typ tablicowy — cigg zmiennych zadanego typu, indeksowanych liczbg
naturalng lub dowolnym unikalnym kluczem ktéry moze by¢ zarowno liczbg
jak i ciggiem znakow

typ logiczny — typ przyjmujacy wartosci logiczne 1 (true, t) lub O (false, nil)
typ bitowy — typ reprezentujgcy cigg bitow

typ zespolony — reprezentujacy liczby zespolone.

typ etykietowy — reprezentujgcy wartosci bedace etykietami instrukcii,
wskazaniami instrukcji.



Typy danych

Typy danych nalezg do pojec logicznych, same nie stanowig
obiektu, ktory mozna wykorzystac w programie.

Reprezentantami typow w programach sg zmienne, czyli
obiekty posiadajgce trzy podstawowe atrybuty: symboliczng
nazwe (identyfikator), miejsce przechowywania i wartosc¢ oraz
czasami dodatkowy atrybut, {j. typ.

Zmienne zajmujg pewien obszar w pamieci operacyjnej
komputera, ktérego rozmiar | sposob interpretacji okreslony
jest przez typ zmiennej.



Zmienne

Zmienne - stuzg do przechowywania w pamieci pojedynczych
obiektow

Przyktad:
Niech X bedzie zmienng catkowita.

wypisz (X) //wypisz wartos$¢ zmiennej X
X = -2 //przypisz zmiennej X wartosé¢ -2
X =X+5 [//zwieksz wartosé X o 5



STRUKTURA DANYCH

Struktura danych to sposéb uporzadkowania informaciji/danych.

Podstawowe struktury danych:

stos

kolejka

lista

drzewo

graf

tablica

rekord lub struktura

Wybor odpowiedniej dla danego przypadku struktury danych moze
zmniejszyC ztozonos¢ obliczeniowg rozwigzywanego problemu, z drugiej
jednak strony moze prowadzi¢ do wzrostu trudnosci z implementacja.



STOS

Jest to liniowa struktura danych, w ktorej 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). Do elementu stosu znajdujgcego sie ponizej
wierzchotka jest dostep tylko po zdjeciu elementow
znajdujgcych sie miedzy nim a wierzchotkiem

ldee stosu danych mozna zilustrowac jako stos potozonych
jeden na drugim talerzy — nowy talerz ktadzie sie na wierzch
stosu i z wierzchu stosu zdejmuje sie kolejne egzemplarze.



STOS

Mozliwe sg nastepujgce operacje na elementach stosu:
‘odtozenie na stos jednego elementu
‘pobranie ze stosu jednego elementu

'sprawdzenie, czy stos pusty



STOS

4= dno stosu

Stos jest pusty



STOS
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Stos jest pusty

4= dno stosu
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STOS

BN e 0 st050

Stos jest petny



STOS
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Stos jest petny
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STOS

4= dno stosu

Stos jest pusty



PRZYKLAD STOSU - WIEZE HANO!

Utoz stos na trzecim patyku przestrzegajac nastepujacych
regut:

- przesuwaj jeden krgzek z wierzchu stosu,

- nie ktadz wiekszego krgzka na mniejszym




PRZYKLAD STOSU - WIEZE HANO!

Rozwigzaniem zagadki jest ustawienie wiezy na stupku 'C' w
jJak najmniejszej liczbie ruchow, gdzie ruchem jest
przeniesienie pojedynczego krgzka ze stupka na stupek, z
ograniczeniem ze nie mozna ktasC wiekszego krgzka na

mniejszy.




PRZYKLAD STOSU - WIEZE HANO!

Rozwigzanie. Niech A — B oznacza przeniesienie szczytowego

krazka z kotka A na B. Ciag:
A—-B A—-C, B—-C, A—-B, C—-A C—>B, A—>B

A—-C, B—-CB—-AC—-AB—-CA—-BA—->C,B->C
jest rozwigzaniem zadania.




PRZYKLAD STOSU - WIEZE HANO!

A B C

Rozwigzanie:
A—-B A—-C, B—-C,A—-B, C—-A C—-B, A—B
A—-C B-C, B--AC—-AB—-CA—-BA—-C,B->C




PRZYKLAD STOSU - WIEZE HANO!

Rozwiazanie rekurencyjne (B. Wierzba):

1. Zidentyfikuj najwiekszy krgzek na nie swoim miejscu

(=krgzek N)
2. If daje sie go przeniesc na docelowy stupek Then przenies
Else

3. Pod zadanie: ustaw (N-1)-krgzkowg wieze na nie-
docelowym stupku.
4. Skocz do punktu 1. ...




PRZYKLAD STOSU - WIEZE HANO!

procedura przenies(N,A,B,C){ //[przenies N z A na

B uzywajac C
if(N==1)
wypisz(A," - ", B);
else{
przenies(N-1,A,C,B); //przenies N-1 zAna C
uzywajac B

wypisz(A," — ",B);
przenies(N-1,C,B,A); //przenies N-1zC na B
uzywajac A



ODWROTNA NOTACJA POLSKA

Stos znajduje zastosowanie m.in. przy obliczaniu wyrazen
zapisanych za pomocg tzw. odwrotnej notacji polskiej (ONP).
ONP jest sposobem zapisu wyrazen arytmetycznych, w
ktorym znak wykonywane] operacji umieszczony jest po
zmiennych, a nie pomiedzy nimi jak w konwencjonalnym
zapisie algebraicznym.

Algorytm obliczen:

Wyzeruj stos.

Dla wszystkich symboli z wyrazenia RPN wykonuj:
jesli i-ty symbol jest liczbg, to odtoz go na stos,
jesli i-ty symbol jest operatorem to:

zdejmij ze stosu jeden element (ozn. a),

zdejmij ze stosu kolejny element (ozn. b),

odtoz na stos wartos¢ b operator a.
Zdejmij ze stosu wynik.




ODWROTNA NOTACJA POLSKA

Zapis ten pozwala na catkowitg rezygnacje z uzycia nawiasow
W wyrazeniach, jako ze jednoznacznie okresla kolejnosc
wykonywanych dziatan.

ONP bardzo utatwia wykonywanie na komputerze obliczen z
nawiasami i zachowaniem kolejnosci dziatan.

Przyktad 1

Zapis konwencjonalny:
(3+4)*5

zapis w ONP:

34+5"*

Przyktad 2

Zapis konwencjonalny:
((2+3)/5+(10-5)*4)/2
zapis w ONP:
23+5/105-4*"+2/




ODWROTNA NOTACJA POLSKA

Przyktad:

Gdy wczytany element jest liczba, to zapisujemy jg na stos.

W przeciwnym wypadku nalezy wykonac dziatanie arytmetyczne na 2
ostatnich liczbach na stosie. WartoS¢ wyrazenia znajduje sie na stosie.
Wyrazenie

Krok Wejscie Stos
1 12 12
2 2 212
3 3 3212
4 4 43212
5 * 12212
B 10 1012 212
7 5 51012212
8 / 212212
9 + 14212
10 * 28 12
11 + 40




KOLEJKA

Jest to liniowa struktura danych, w ktorej 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). Dostep do danych jest w takiej kolejnosci, w jakiej
zostaty zapisane.



KOLEJKA

Proces dopisywania nowych danych.

| |

poczatek kolejki koniec kolejki



KOLEJKA

Proces odczytywania danych.

A B c D
| |

poczatek kolejki koniec kolejki




RODZAJE KOLEJEK

* Kolejka, spotykana jest przede wszystkim w sytuacjach
zwigzanych z obstugg zdarzen.

* Kolejka priorytetowa, w ktore] danym dodatkowo
przypisywany jest priorytet, modyfikujgcy kolejnosc¢
pozniejszego wykonania, co oznacza iz dane pierwsze
na wyjsciu nie zawsze odczytane bedg w pierwsze;
kolejnosci, lecz te o najwiekszym priorytecie. Kolejke
priorytetowg stosuje sie m.in. w systemach
operacyjnych, gdzie przydzielane sg zasoby sprzetowe
uruchomionym procesom.

* Kolejka cykliczna, w ktorej pierwszy element uwaza sie
za nastepny w stosunku do ostatniego.



LISTA

Lista, to liniowa struktura danych tworzaca zbior, z ktorego
w dowolnym miejscu mozna usungc¢ element, jak rowniez
dotaczyC w dowolne miejsce.

Podstawowe rodzaje list:
. jednokierunkowa
. dwukierunkowa

Kazdy element listy sktada sie z przynajmniej dwoch pol: tzw. klucza
oraz pola wskazujgcego na nastepny element listy. W przypadku list
dwukierunkowych kazdy element listy zawiera takze pole wskazujgce
na poprzedni element listy.



LISTA

Proces dopisywania nowych danych.



LISTA

Proces dopisywania nowych danych.




LISTA

Proces usuwania danych.




DRZEWO

Jest to struktura danych o utozeniu hierarchicznym. Reprezentujgc w naturalny
sposob hierarchie danych utatwia i przyspiesza wyszukiwanie, a takze pozwala w
tatwy sposob operowac na posortowanych danych.

Drzewa sg stosowane praktycznie w kazdej dziedzinie informatyki (bazy danych,
grafika komputerowa, przetwarzanie tekstu, telekomunikacja, itp.).

Drzewa skfadajq sie z wezléw (wierzchotkdw) oraz tagczacych je krawedzi. Jeden z
wierzchotkow jest wyrozniony i nazywany korzeniem drzewa, natomiast ciag
krawedzi tgczacych wezty okresla sie terminem sciezka. Istnieje doktadnie jedna
Sciezka tgczgca korzen z wszystkimi pozostatymi weztami.

Liczba krawedzi w Sciezce od korzenia do wezta jest nazywana dlugoscia i okresla
poziom wezta. Wysokosciag drzewa jest najwiekszy poziom istniejgcy w drzewie.
Wszystkie wierzchotki potgczone z danym wierzchotkiem, a lezgce na nastepnym
poziomie sg nazywane jego dzieémi. Wierzchotek moze mie¢ dowolng liczbe
dzieci, jesli nie ma ich wcale nazywany jest lisciem.

Wierzchotek jest rodzicem dla kazdego swojego dziecka. Kazdy wezet ma
doktadnie jednego rodzica, wyjatkiem jest korzen drzewa, ktory nie ma rodzica.
Specjalne znaczenie w informatyce majg drzewa binarne, w ktorych liczba dzieci
ograniczona jest do dwoch. Drzewa ktore posiadajg wiecej niz dwoje dzieci sg
nazywane drzewami wyzszych rzedow.




PRZYKLADOWE DRZEWO BINARNE

=== poziom 0
=== poziom 1
=== poziom 2
= poziom 3
=== poziom 4
Legenda: .  poziom 5
A — korzen = Wysokosc¢
E,J,N, O, P, Q, R-liscie
B,C,D,FG,H, I K, L, M- wezly wewnetrzne



DRZEWO GENEALOGICZNE

"'?F_ e —
: AR BO RXII
Mardhuonis Badenis, o Exserorum Principum
proximam  conunchionen cum lmp
mwu IL exchibens:
AUy CP

http://pl.wikipedia.org/wiki/Drzewo genealogiczne



WYWOD GENEALOGICZNY — ukfad kotowy

dkuwie e strﬂﬂy o
prz” — 1 Yea

http://pl.wikipedia.org/wiki/Tablica_przodkéw




GRAF

Jest to zbior wierzchotkow, ktore moga bycC potagczone krawedziami, w taki sposob,
ze kazda krawedz konczy sie i zaczyna w ktoryms z wierzchotkow. Grafy to
podstawowy obiekt rozwazan teorii grafow. Tworcg teoretykiem grafow byt
Leonarda Eulera, ktory rozstrzygnat zagadnienie mostow krolewieckich.

Wierzchotki grafu zwykle sg numerowane i czasem stanowig reprezentacje jakichs
obiektow, natomiast krawedzie mogg wowczas obrazowac relacje miedzy takimi
obiektami. Krawedzie mogg mie¢ wyznaczony kierunek, a graf zawierajgcy takie
krawedzie jest grafem skierowanym. Krawedz moze posiadac takze wage, to
znaczy przypisang liczbe. Grafy stosowane sg m.in. do oznaczenia odlegtosci na
mapach pomiedzy dwoma dowolnymi miejscami lub czasu potrzebnego do
przebycia tej odlegtosci. W grafie skierowanym wagi mogg by¢ zalezne od kierunku
przechodzenia przez krawedz, co stosuje sie np. nha mapach terenow gorskich, na
ktérym czas marszu pod goére jest inny niz z gory). Specyficznym typem grafu jest
drzewo.



GRAF — prezentacja graficzna




TABLICA

Jest to struktura danych, w ktore] poszczegdlne dane sg
dostepne dzieki tzw. kluczom (indeksom), przyjmujgcym
najczesciej wartosci numeryczne. Rozmiar tablicy jest albo
ustalony z gory (tablice statyczne), albo moze sie zmieniaCc w
trakcie wykonywania programu (tablice dynamiczne).
Praktycznie wszystkie jezyki programowania obstugujg
tablice. W matematyce odpowiednikiem tablicy
jednowymiarowej jest cigg, a tablicy dwuwymiarowe] -
macierz.



Tablica jednowymiarowa (wektor)

Stuzy do przechowywania w pamieci okreslonej (skonczonej)
liczby obiektow tego samego typu

Przyktad:
10-cio elementowa tablica liczb catkowitych o nazwie T

— Indeks elementuw tablicy T
1 2 3 4 5 6 7 g 2 10

(‘—?\ 7 _20 1 7 9 _34 12 5 3

™ element tablicy T

Odwotanie sie do i-tego elementu tablicy T: T[/], np.

wypisz (T[i]), //wypisz warto$é i-tego elementu tablicy T
T[i] = 8; //i-temu elementowi tablicy T przypisz wartos$é 8



Tablice dwuwymiarowe (macierze)

Stuzg do przechowywania w pamieci okreslonej (skonczonej) liczby obiektow
tego samego typu

Przyktad:

Tablica o nazwie M, o 5-ciu wierszach i 10-ciu kolumnach i elementach
catkowitych

| kolumna element M[4][3]
5 A

1 2 3 4 7 g 9 10

i
2 /’
L~

wiersz —
—*4 )
s —

L

Odwotanie sie do elementu o indeksie / oraz j tablicy M: M[il[j], np.

wypisz (M[i] [j]); //wypisz wartos$é i-tego elementu tablicy M

M[i][F] = 27; //elementowi tablicy M o indeksie i i j przypisz
//wartosé 27

Jezeli n = m, gdzie n — liczba wierszy, m — liczba kolumn tablicy
dwuwymiarowej, to tablice nazywamy kwadratowa.



STRUKTURA LUB REKORD

Jest to ztozony typ danych, grupujacy logicznie powigzane ze sobg dane réznego
typu w jednym obszarze pamieci. Skltadowe struktury - pola - sg etykietowane, {;.
majg swoje unikatowe nazwy; poprzez podanie nazwy otrzymuje sie dostep do
danego pola.

Struktury sg powszechnie stosowane w programowaniu, pozwalajgc w przejrzysty
sposoOb opisywacC ztozone obiekty. Przyktadem struktury moze by¢ informacja o
ksigzce, ktorej pola bedg zawieraty: imie i nazwisko autora (typ tancuchowy), tytut
(typ tancuchowy), rok wydania (liczba catkowita), liczba stron (liczba catkowita),
nazwa wydawnictwa, numer ISBN itp.
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