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Podstawowe struktury danych: stos i kolejka

Zrédto: Kelly Sikkema, domena publiczna.

W pracy programisty czesto trzeba zastosowa¢ odpowiednie struktury danych.
Wykorzystujac je, mozemy rozwigzywac wiele problemow zycia codziennego, np. program,
w ktorym zastosujemy kolejke, usprawni prace restauraciji i sklepu internetowego, czyli
miejsc, w ktorych istotna jest kolejno$¢ naptywajacych zgloszen.

W tym e-materiale omowimy stos i kolejke, czyli jedne z czesSciej wykorzystywanych
struktur. Wiecej informacji o podstawowych strukturach danych znajdziesz
w e-materiatach:

Podstawowe struktury danych,

Podstawowe struktury danych: tablica,

Podstawowe struktury danych: rekord,

Podstawowe struktury danych: lista.
Twoje cele

o Scharakteryzujesz koncepcje stosu i kolejki.
e Przesledzisz terminologie zwigzana ze stosem i kolejka.

» Przeanalizujesz przyktadowe zastosowania stosu i koleki.
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Przeczytaj

Stos

Koncepcja tej struktury dynamicznej jest bardzo prosta: stos przypomina wieze

budowang z klockow. Nowe elementy ukladamy na szczycie.

W przypadku stosu mamy dostep tylko do elementu ostatnio dodanego
(umieszczonego najwyzej). Nie mamy do dyspozycji mechanizmu indeksowania, ktory
pozwala odwotac sie do pozostalych elementéw. Mozemy jedynie sprawdzi¢ warto$¢

znajdujaca sie na samym szczycie.

Podobnie dzieje si¢ w przypadku usuwania elementow ze stosu. Mozemy zdja¢ z niego

tylko element znajdujacy si¢ na szczycie.

dodajw (usur'\

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bardzo wazng cechg opisanej struktury jest to, ze element dodany do niej jako
pierwszy, zostanie usuniety jako ostatni. Stos nazywamy strukturg typu LIFO (z ang.

Last In First Out, czyli ,ostatni na wejSciu, pierwszy na wyjsciu’).



Implementacja stosu z zastosowaniem tablicy

Stos jest strukturg dynamiczng - jego rozmiar moze si¢ zmienia¢ w trakcie dziatania
programu. Dla ulatwienia zrozumienia stosu zaimplementujemy go na statycznej
tablicy. Musimy jedynie zastanowic si¢, jaki maksymalny rozmiar powinien miec

budowany stos.

Do poprawnego dziatania stosu potrzebujemy tylko jednej zmiennej, ktora bedzie
przechowywala indeks szczytu stosu. Przy dodawaniu nowego elementu zwigkszymy
warto$¢ zmiennej o jeden, a przy usuwaniu bedziemy ja zmniejszac. Pierwszym

(»najnizszym”) elementem stosu bedzie pierwszy element przechowywany w tablicy.

szczyt stosu

i

zawartosc:

8

43
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizujmy funkcje odpowiedzialne za dodawanie i usuwanie elementow stosu
zapisane za pomocg pseudokodu. Zakltadamy, ze stos jest reprezentowany przez
tablice stos o rozmiarze n elementow. Indeks wskazujacy szczyt jest przechowywany
jako zmienna indeks_szczytu. Tablice indeksujemy od wartosci 0.

funkcja dodaj_na_stos(a):
jezeli indeks_szczytu >= n wykonaj:
wypisz("Przepeinienie stosu")
w przeciwnym razie wykonaj:
stos[indeks_szczytu] < a
indeks_szczytu < indeks_szczytu + 1



funkcja usun_ze_stosu():
jezeli indeks_szczytu = 0 wykonaj:
wypisz("Stos jest juz pusty")
w przeciwnym razie wykonaj:
indeks_szczytu « indeks_szczytu - 1

funkcja odczytaj_ze_stosu():
zwroC stos[indeks_szczytu - 1]

W zaprezentowanym programie bardzo wazne jest, ze elementy nie sg faktycznie
usuwane z tablicy. Wystarczy jedynie zmniejszy¢ indeks przechowywany w zmiennej
indeks_szczytu, poniewaz przy dodawaniu nastepnego elementu wartos¢ komorki

zostaje nadpisana. Jest to bardzo duze utatwienie podczas implementowania

struktury.

Przyktadowe zastosowania stosu

Stos jest wykorzystywany powszechnie w przypadku programow pisanych w jezykach
wysokiego poziomu. Uzywa si¢ go do przechowywania adresow pamigci i zmiennych,

a takze jako miejsce do zapisywania zawartosci rejestrow procesora.

Implementacja stosu w wybranych jezykach programowania

Implementacje¢ stosu w wybranych jezykach programowania znajdziesz

w nastepujacych e-materiatach:

e Dynamiczne struktury danych w jezyku C++,

e Dynamiczne struktury danych w jezyku Java,

e Dynamiczne struktury danych w jezyku Python.

Kolejka

Kazdy z nas miat do czynienia z kolejkg w sklepie. Zasada jej dziatania jest dosy¢
prosta: osoba, ktora znajduje si¢ przed nami, pojawita si¢ wczesSniej, a wiec zostanie

wczesniej obstuzona. Tak samo dziala struktura danych zwana kolejka.
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Kolejka jest przeciwienstwem stosu, jesli chodzi o sposob dodawania i usuwania
elementow. Nazywamy jg struktura typu FIFO (z ang. First In First Out, czyli ,pierwszy
na wejsciu, pierwszy na wyjsciu”). Nowy element jest dodawany na koncu kolejki.

Natomiast jako pierwszy usuwany jest element z poczatku kolejki.

Kolejka moze by¢ wykorzystana np. w teorii grafow w algorytmie przeszukiwania
grafu wszerz. Wiecej informaciji na jej temat znajdziesz w e-materiale Dynamiczne

struktury danych.

KONIEC

usun

POCZATEK
dodaj

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tak jak w przypadku stosu, nie mozemy uzy¢ indeksowania, aby odwotac si¢ do
dowolnych elementow skladajacych sie na kolejke. JesteSmy w stanie tylko odczytac

wartosci znajdujace si¢ na jej poczatku.

Implementacja kolejki z zastosowaniem tablicy

Kolejka takze jest strukturg dynamiczng, lecz mozemy jg zaimplementowac, uzywajac
statycznej tablicy. Jedynym ograniczeniem jest maksymalna liczba przechowywanych

w kolejce elementow.
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Aby kolejka dziatata poprawnie, konieczne jest uzycie dwoch zmiennych. Jedna z nich

bedzie wskazywata poczatek kolejki, natomiast druga jej koniec.

koniec kolejki poczatek kolejki

zawartosc: 45 8
e Q01 2 3 4 5 6 7
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Ponizej znajdujg sie zapisane za pomocg pseudokodu funkcje wykorzystywane podczas
dodawania i usuwania elementow kolejki. Zakltadamy, ze kolejka jest reprezentowana
przez tablice kolejka o rozmiarze n elementow. Indeksy poczgtku oraz konca kolejki
sq przechowywane w postaci zmiennych indeks_poczatek oraz indeks_koniec.
Poczatkowa warto$¢ indeks_poczatek wynosi n — 1. Zmienng indeks_koniec
inicjalizujemy z kolei warto$cia o jeden mniejsza, czyli n — 2. Tablice indeksujemy od

wartosci 0.

Funkcja dodaj_do_kolejki(a):
jezeli indeks_koniec = indeks_poczatek wykonaj:
wypisz("Kolejka jest peina")
w przeciwnym razie wykonaj:
kolejka[indeks_koniec] < a
indeks_koniec < indeks_koniec - 1

jezeli indeks_koniec < 0:
indeks_koniec « n - 1

Funkcja usun_z_kolejki():
jezeli indeks_koniec = (indeks_poczatek - 1)
LUB indeks_poczatek = 0 ORAZ indeks_koniec = n - 1:



wypisz("Kolejka jest pusta")
W przeciwnym razie:

indeks_poczatek < indeks_poczatek - 1

jezeli indeks_poczatek < 0O:
indeks_poczatek « n - 1

Przedstawiony za pomoca pseudokodu program moze wydawac si¢ skomplikowany,
poniewaz zawiera duzo instrukcji warunkowych. Odpowiadaja one za przesuwanie
indeksow wskazujgcych krance kolejki z poczatku na koniec tablicy. Dzigki temu nigdy

nie wychodzimy poza zakres tablicy w wyniku modyfikacji indeksow.

Dodatkowo indeks_poczatek zawsze wskazuje indeks komorki tablicy za pierwszym
elementem. Jest to pewne ulatwienie, ktore pomaga stwierdzi¢, kiedy kolejka jest
pelna, a kiedy pusta. Jego wadg jest to, ze kolejka moze przechowywac nie n, lecz

n — 1 elementow. Aby dokladniej zrozumiec, dlaczego tak si¢ dzieje, pomocne mogg
okazac sie aplety dostepne w sekcji ,,Aplet”, ktorych zadaniem jest wizualizowanie

dziatania kolejki.

Dla zainteresowanych

Istnieje rowniez wariant kolejki nazywany kolejka priorytetowa. Charakteryzuje
sie ona tym, ze elementy znajdujace si¢ w kolejce sa zawsze posortowane.
W rezultacie na poczatku kolejki zawsze znajduje si¢ najmniejszy badz najwiekszy

element.

Implementacja kolejki w wybranych jezykach programowania

Implementacje kolejki w wybranych jezykach programowania znajdziesz

w nastepujacych e-materiatach:

e Dynamiczne struktury danych w jezyku C++,

e Dynamiczne struktury danych w jezyku Java,

e Dynamiczne struktury danych w jezyku Python.
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Stownik

rekurencja

technika programowania, w ktorej funkcja wywoluje samg siebie az do napotkania
przypadku podstawowego

stos

struktura danych, w ktorej informacje sgq pobierane ze szczytu i na niego
odkladane; struktura typu LIFO (Last In, First Out - ostatni na wejSciu, pierwszy

na wyjsciu)

kolejka

liniowa struktura danych, w ktorej nowe dane dopisywane sg na koncu kolejki,

a z poczatku kolejki pobierane sg dane do przetwarzania; struktura typu FIFO

(First In, First Out; pierwszy na wejSciu, pierwszy na wyjsciu)



Aplet

Polecenie 1

Dla restauracji Trattoria Megabaijt trzeba napisa¢ program, dzieki ktéremu klienci beda
mogli sprawdzi¢, czyje zamowienie jest obecnie realizowane. Zanim zaczniemy pisac
kod, musimy wybra¢ strukture danych stuzaca do opisania zamdéwien oraz procesu
obstugiwania klientow. Nalezy to zrobic tak, aby program dziatat jak najbardziej

efektywnie.

Zastanéw sie nad tym problemem samodzielnie przez pie¢ minut, a nastepnie sprawdz,

czy wybrana przez ciebie struktura jest odpowiednia.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Oto inny przyktad. Zatézmy, ze piszemy aplikacje stuzaca do zarzadzania osobistg
biblioteka. Zalezy nam na tym, aby program pokazywat, ktére ksigzki zaczelismy
ostatnio czytac¢, abysmy mogli szybko do nich wréci¢ i dokonczy¢ lekture. W jakim
pojemniku na dane najlepiej bedzie przechowywac informacje o ostatnio czytanych

ksigzkach?

Zastanow sie nad tym problemem samodzielnie przez pie¢ minut, a nastepnie sprawdz,

czy wybrana przez ciebie struktura jest odpowiednia.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3
Uruchom aplet, aby doktadniej przeanalizowac dziatanie stosu zaimplementowanego
z uzyciem tablicy. Zwrd¢ uwage na ograniczenia zwigzane z tego rodzaju implementacja

struktury stosu.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Polecenie 4
Kolejny aplet symuluje dziatanie kolejki zaimplementowanej przy uzyciu tablicy.

Sprawdz dziatanie kazdej z metod oraz zastanéw sie, jakie ograniczenia niesie ze soba

ten sposéb implementacji struktury kolejki.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
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Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Podstawowe struktury danych: stos i kolejka

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) w zaleznoSci od problemu rozwigzuje go, stosujgc metode wstepujacg lub
zstepujaca;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:



3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

i) struktury dynamiczne: stos, kolejka, lista (do realizacji algorytmu: ONP, symulaciji
problemu Flawiusza, sortowania leksykograficznego),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Scharakteryzujesz koncepcje stosu i kolejki.
» PrzeSledzisz terminologie zwigzang ze stosem i kolejka.
o Przeanalizujesz przykladowe zastosowania stosu i kolejki.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja;

rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;

¢wiczenia praktyczne;

burza mozgow.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji



Przed lekcja:

1. Uczniowie powtarzajg informacje na temat poznanych wczesniej struktur danych.

2. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Podstawowe struktury danych: stos i kolejka”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie
sie z treSciami w sekciji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Metodg burzy mézgoéw uczniowie podajg, jakiego typu dane mogg by¢ przechowywane
za pomoca stosu oraz kolejki.

2. Chetna lub wybrana osoba referuje najwazniejsze informacje na temat poznanych
wczesniej struktur danych.

3. Nauczyciel wprowadza uczniéw szczegotowo w temat lekciji i jej cele. Moze postuzy¢
sie wyswietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informacji z sekcji ,Przeczytaj”

2. Podzial klasy na 4 grupy. Kazdy zespo6t wykonuje przydzielone zadania:
rozwiazuje jedno z polecen z sekcji ,Aplet”.
Reprezentanci grup omawiajg rozwiazania na forum klasy. Pozostali uczniowie mogg
zadawac im pytania lub uzupetniac¢ informacje.

3. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia 1-6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcji
~Wprowadzenie” i inicjuje krotka rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego
uczniowie si¢ nauczyli).

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 7i 8 z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Uczniowie proponujg inne niz na lekcji przyktady wykorzystania wszystkich poznanych
struktur danych.

Wskazowki metodyczne:

)

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Aplet”, ,Sprawdz sie” jako
materiat do lekcji powtorkowe;.



