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Tablice statyczne — 2
budowanie Twojej pierwszej struktury danych

W tym rozdziale:
Kilka podstawowych koncepcji dotyczacych struktur danych
Wprowadzenie fundamentalnej struktury danych — tablicy
Réznica miedzy tablicami o rozmiarze statycznym i dynamicznym
Przedstawienie typowych operacji, ktére mozna wykonywac na tablicach

Wykorzystanie tablic do rozwigzywania probleméw

W tym rozdziale zaczniemy mowi¢ o tym, jak dzialajg struktury danych i jak je
implementowa¢. Rozdzial ten jest wyjatkowy, poniewaz stopniowo wprowadzi Cig
w proces, ktorego bedziemy sie trzymad w calej ksigzce, omawiajac prezentowane
technologie. Zapozna Ci¢ rowniez z podstawowymi koncepcjami, ktére beda Ci po-
trzebne w dalszej czesci ksigzki.
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16 Rozdziat 2. | Tablice statyczne — budowanie Twojej pierwszej struktury danych

Czym jest tablica?

Rozpoczniemy naszg podréz po krainie struktur danych od tablic, a dokladniej od tablic sta-
tycznych. Tablice organizujg dane, przechowujac zbidr elementéw i umozliwiajac dostep do nich
za pomocy indeksu. Ale w tej chwili najwazniejsze pytanie, na ktore chciatbym, zeby$ potrafit
odpowiedzie¢, brzmi: dlaczego tablice? Pozwdl, ze wyjasnie to na przykladzie.

Pamiec i szuflady

Najpierw musimy cofng¢ si¢ o krok i porozmawia¢ o tym, jak zorganizowana jest pamiec.
Dla uproszczenia lubie mysle¢ o pamieci jak o modulowej potce z wysuwanymi szufladami.

Jesli struktura pétki to pamigé, szuflady sa niczym zmienne — pojecie programistyczne, ktdre
prawdopodobnie juz znasz. My$l o pamieci jak o potencjale: jesli chcesz wykorzystaé troche pa-
mieci, mozesz tworzy¢ zmienne, czyli szuflady, ktére moga przechowywa¢ Twoje dane i z ktorych
mozesz je pozniej odzyskac.

Rozmiar poéiki okresla maksymalng liczbe szuflad. Mozesz tworzy¢ zmienne (szuflady) o réz-
nych rozmiarach, o ile zmieszczg si¢ w szafce. Mozesz tez wypelniaé te szuflady danymi, a wieksze
szuflady moga pomiesci¢ wigksze typy danych. Na przyktad bedziesz potrzebowac wigkszej szu-
flady na warto$¢ zmiennoprzecinkows niz na znaki czy krétkie liczby catkowite.

Kiedy potrzebuje tablicy?

Poznajcie Mariusza. Uwielbia slodycze, a szczegolnie kocha czekolade. W kuchni jego rodzicow
znajduje si¢ szuflada, w ktorej Mariusz trzyma swoje czekoladowe trufle — to jego ulubione przy-
smaki. W tej chwili Mariusz ma jeszcze pie¢ trufli. Szuflada jest jak zmienna — pojemnik na dane.
W tym przypadku zmienna catkowita o nazwie szuflada zawierataby warto$¢ 5.
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Czym jest tablica? 17

Aby przej$¢ od zmiennych catkowitych do tablic, spéjrzmy na
inny przykiad. Zbliza si¢ grudzien, a rodzina Mariusza przygotowuje
kalendarz adwentowy dla swoich dzieci. Kalendarz ma ksztalt pierni-
kowego domku z matymi szufladkami ponumerowanymi od 1 do 24.

Jesli nie znacie kalendarza adwentowego, to jest podobny do
Advent of Code, z t3 rdznicy, ze zamiast zadan programistycznych
kazdego dnia miedzy 1 a 24 grudnia dostajecie stodki przysmak
(zabawne, jak ta analogia zwykle dziata odwrotnie dla wszystkich
oprocz programistow!). Kazda szufladka kalendarza adwentowego
zawiera ciasteczko, czekoladki lub inne stodycze, a dzieci moga ot-
wiera¢ kazda szufladke tylko w dniu odpowiadajacym jej numerowi.

Wracajac do naszej analogii z potka, zalézmy, ze wykorzystujecie
cze$¢ duzej potki magazynowej na kalendarz adwentowy. Te 24 szu-
fladki moglyby zosta¢ umieszczone gdziekolwiek na poéice — nie

muszg nawet znajdowac si¢ obok siebie i nie muszg by¢ w zadnej
konkretnej kolejnosci. Ale gdyby$my mieli stworzy¢ te ponumero-
wane szufladki, chcieliby$my je utozy¢ w porzadku rosngcym i obok
siebie. W przeciwnym razie trudno byltoby je znalez¢.

Podobnie, gdybysmy chcieli zamodelowa¢ kalendarz adwentowy w oprogramowaniu, mogliby-
$my stworzy¢ 24 male zmienne i nazwac je adwent_szuflada_1, adwent_szuflada_2 i tak dalej. Nikt
by nas nie powstrzymat przed takim dziataniem (cho¢ miejmy nadzieje, ze ktos by nas powstrzy-
mal, zanim wprowadzimy ten batagan na produkcje).

Tworzenie 24 réznych zmiennych recznie byloby juz bolesne, ale co gorsza, za kazdym razem,
gdy musielibysmy uzyska¢ dostep do jednej z szufladek w kodzie, musielibysmy uzy¢ wlasciwej
nazwy zmiennej. Normalnie, w wiekszosci jezykow programowania, musieliby$my wiedzie¢, kto-
rej zmiennej potrzebujemy w czasie kompilacji (czyli gdy piszemy kod).

Czasami jednak otrzymujemy te informacje dopiero w czasie wykonywania, gdy kod jest uru-
chamiany. Na przyktad, jesli mamy program, ktory pyta uzytkownika, ktéra szufladke musimy
sprawdzi¢, nie wiedzieliby$my z gory, ktdrej zmiennej potrzebujemy, poniewaz informacje te otrzy-
mujemy przez operacje wejécia/wyjscia podczas dziatania programu. A jesli to nie Twoje pierwsze
spotkanie z programowaniem, prawdopodobnie znasz petle: czy potrafisz sobie wyobrazi¢, jak
trudno byltoby przejs¢ przez wszystkie szufladki bez petli for? (Nie martw sig, jesli nie potrafisz,
bo za chwile zobaczysz przyktad).

I tu wlasnie wchodzg do gry tablice. Tablica to struktura danych, ktéra przechowuje wiele ele-
mentéw dostepnych przez indeks. Zdefiniujemy tablice dokladnie w nastepnym punkcie, a na razie
zapamietajcie jako ogoélna zasade, ze uzywacie tablic, gdy musicie przechowywac, iterowac po kolekcji
wartoéci lub nimi manipulowa¢ — wartosci sa (mniej wiecej) tego samego typu i nie wiadomo zbyt
wiele o tym, jak poszczegdlne wartoéci sa ze sobg powigzane. (W przypadkach, gdy macie wiecej
informacji o wewnetrznej strukturze danych i o tym, jak elementy sg ze sobg powigzane, ta ksigzka
wprowadzi was w inne struktury danych, ktére bedg jeszcze bardziej pomocne).
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18 Rozdziat 2. | Tablice statyczne — budowanie Twojej pierwszej struktury danych

Definicje — rozmiar statyczny a dynamiczny
Czym wiec jest tablica? Oto jak wygladalby nasz kalendarz adwentowy w postaci tablicy.

[al112]7]  [31519] dikciendrsssimentoncao

1 2 3 4 23 24 25

Tablice nie ograniczajg sie tylko do przechowywania liczb catkowitych czy liczb w ogéle
— moga przechowywa¢ utamki, taicuchy znakéw i inne typy obiektéw. Co powiesz na tablice
cukierkdw jako przyktad?

I.l [ ] |'|.| e |f| Tablica z cukierkami
1 2 3 4 5 6

W najprostszej definicji tablica to indeksowany zbiér danych. Indeksowany oznacza, ze tablica
przechowuje sekwencje elementow (zwykle nazywanych elementami), do ktérych mozna uzyska¢
dostep wylacznie za pomocg ich pozycji (znanej rowniez jako indeks). Na przyktad w kalendarzu
adwentowym mozemy otworzy¢ szufladke o indeksie 1, aby otrzyma¢ cukierek na 1 grudnia, ale
nie mozemy uzyska¢ dostepu do szufladek na podstawie ich zawarto$ci — na przyklad nie moze-
my fatwo znalez¢ szufladki z siedmioma truflami ani w tablicy cukierkéw nie mozemy po prostu
powiedzie¢: ,Daj mi truskawkowego lizaka”

Teraz gdy zblizamy sie do formalnych definicji, musimy dokona¢ rozréznienia, poniewaz na
definicje tablicy mozemy spojrze¢ z réznych perspektyw.

Jesli skupiamy si¢ na funkcjonalnosci tablic na wysokim, czesciowo abstrakcyjnym poziomie,
to struktura danych tablica ma kilka kluczowych cech:

o Przechowuje zbior danych.

o Jej elementy sa dostepne za pomoca indeksu.

o Elementy nie musza by¢ odczytywane sekwencyjnie. Oznacza to, ze jesli potrzebuje 10. ele-
mentu tablicy, moge uzyska¢ do niego dostep bezposrednio, bez koniecznosci odczytywania
9 elementéw przechowywanych w tablicy przed nim.

Te kilka punktow definiuje tablice na poziomie abstrakcyjnym. Technicznie rzecz biorac, punkty
te definiujg tablice jako abstrakcyjny typ danych. Warto zapamietac to pojecie, poniewaz spotka-
my sie z nim ponownie w rozdziale 7.

Patrzac z innej perspektywy, tablice stanowig jedng z podstawowych funkcjonalnosci wielu
jezykéw programowania. To tutaj sprawy staja si¢ bardziej konkretne. Patrzac na tablice z tego
punktu widzenia, musimy mierzy¢ si¢ ze szczegétami implementacji, ktore roznig sie w zaleznosci
od wybranego jezyka programowania.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Czym jest tablica? 19

Mimo to wiele jezykéw programowania przestrzega kilku wspolnych wlasciwosci podczas
implementacji tablic jako podstawowej funkcjonalnosci jezyka (kontynuujemy poprzednig liste):

o Tablice s3 alokowane w pamieci jako pojedynczy, nieprzerwany blok pamieci z sekwencyjnymi
lokalizacjami, co jest wydajne zaréwno pod wzgledem pamieci, jak i czasu.

o Tablice sg ograniczone do przechowywania danych tego samego typu. To ograniczenie wynika
réwniez z potrzeby optymalizacji, poniewaz pozwala na alokacje tej samej ilosci pamieci dla
kazdego elementu tablicy oraz umozliwia kompilatorowi/interpreterowi szybkie okreslenie
adresu pamieci kazdego elementu. Omoéwimy to szczegdtowo w nastepnym punkcie.

o Rozmiar tablic, czyli liczba elementéw zawartych w tablicy, musi by¢ ustalony podczas two-
rzenia tablicy i nie moze by¢ pézniej zmieniony.

Ostatnie trzy punkty to cze¢$¢ definicji nizszego poziomu, ktéra opisuje tablice statyczne
(zwane réwniez tablicami o stalym rozmiarze) — podstawowg funkcjonalnos¢ wielu jezykow
programowania, takich jak C, C++, Java i inne.

W tym rozdziale skupiamy si¢ na tablicach statycznych. Tablice dynamiczne (zwane réwniez
tablicami o zmiennym rozmiarze), ktorych rozmiar moze si¢ zmienia¢ w czasie wykonania, to inny
wariant tej struktury danych. Wiecej o tablicach dynamicznych dowiesz si¢ w rozdziale 5. Warto
zauwazy¢, ze mozliwe jest rowniez ztagodzenie czwartego punktu listy i umozliwienie heteroge-
nicznej zawarto$ci tablic, co oznacza mozliwo$¢ mieszania roznych typow danych w elementach
tablicy: Python, jezyk programowania uzywany w tej ksigzce, natywnie udostepnia listy — dy-
namiczny rodzaj tablicy, ktory pozwala na przechowywanie elementéw dowolnego typu danych.

Wartosci i indeksy

W poprzednim punkcie wyjasniono, ze tablice to indeksowane struktury danych. Oznacza to, ze
tablica przypisuje indeks kazdemu z elementdéw, ktdre zawiera, i tylko za pomocg indeksu mozemy
uzyska¢ dostep do odpowiedniego elementu.

Kiedy moéwili$my o tablicach statycznych, zwrdcitem uwage, ze w wielu jezykach programowa-
nia tablice wymagaja, aby wszystkie ich elementy byly tego samego typu danych. To wymaganie jest
przydatne z kilku powodoéw.

Po pierwsze, jak pokazuje rysunek ponizej, pozwala to na alokacje dokladnie takiej ilosci pa-
mieci, jaka jest potrzebna dla tablicy. Po drugie, umozliwia szybkie obliczenie adresu pamigci dla
kazdego elementu, poniewaz wszystkie elementy bedg mialy ten sam rozmiar i beda réwnomiernie
rozmieszczone, co sprawia, ze obliczenie lokalizacji elementu w pamieci jest proste.

Stowo pamieci Indeks tablicy Granice tablicy

\ A Koo,
0 1 2 3 4 . . .
A, 2 |0 |11 4|5 (2 Gheyomea

0xfO Oxf1 Oxf2: Oxf3 Oxf4 Oxf5 Oxf6 O0xf7 :0xf8

Adres pamieci
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20 Rozdziat 2. | Tablice statyczne — budowanie Twojej pierwszej struktury danych

Mogles zauwazy¢, ze w przykladach tablicy kalendarza adwentowego pokazanych w poprzed-
nim punkcie indeksy elementow tablicy zaczynaja si¢ od 1. Innymi stowy, kazdy indeks odpowiada
tadnie jednemu z pierwszych 24 dni grudnia. Niektorzy z was moga unosi¢ brwi, poniewaz przy-
wykliscie do indekséw zaczynajacych sie od 0, wiec porozmawiajmy o tym.
Podczas gdy wiele jezykow programowania zaczyna indeksy od 0, niektdére maja indeksy tablic
zaczynajace si¢ od 1. Kilka najbardziej znanych przykladow to Julia, MATLAB, R i Fortran.
Python jest jednym z tych jezykow, ktdre uzywaja indeksowania od zera, dlatego w calej ksigzce
stosujemy konwencje, ze indeksy tablic zaczynaja sie od 0.
I.r3d.eksowan1e od zera, ]-ak/ mozecie so.ble ,v\fyobrazm /(1 b}.rc m.oze juz tego dosvxtla(-l— n ---
czyliscie), zmusza programistow do ostroznosci przy mysleniu o indeksach, szczegolnie I TR
gdy muszg implementowac algorytmy, ktére uzyskuja dostep do okreslonych pozycji, lub gdy Wersja kalendarza

muszg uwaza¢, aby nie wyjs¢ poza granice prawidlowych indekséw. Na przyklad ostatni ?d&"’imowego
Z Indeksowaniem
element tablicy o rozmiarze n z indeksowaniem od zera bedzie miat indeks n-1, a préba od zera

dostepu do elementu o indeksie n spowoduje btad.

Inicjalizacja
Jak wspomnialem wcze$niej, reszta tego rozdzialu skupia sie na tablicach statycznych. Jedna
z kluczowych kwestii, ktorg krétko poruszytem, jest to, ze tworzac tablice statyczna, musisz z gory
okresli¢ jej rozmiar. Na przyktad, jesli potrzebujesz przechowa¢ pie¢ elementéw w tablicy, musisz
zarezerwowa¢ pamie¢ na wszystkie te elementy juz w momencie tworzenia tablicy. Oznacza to,
ze deklarujac tablice, tworzymy strukture, ktora bedzie przechowywac pig¢ wartosci okreslonego
typu, ktéry réwniez musi by¢ okre§lony w momencie deklaracji.

Przygotowujemy miejsce na te elementy, ale co dzieje si¢, zanim faktycznie przypiszemy im
warto$ci?

Na poczatek istniejag dwa sposoby utworzenia tablicy: mozemy ja po prostu zadeklarowaé lub
(w wiekszosci jezykow programowania) mozemy zainicjalizowa¢ elementy tablicy jednoczesnie
z jej deklaracja.

Inicjalizacja tablicy oznacza przypisanie (odpowiednie) wartosci wszystkim jej elementom.
W takim przypadku kompilator, ttumaczac kod na program, ktéry moze dziata¢ na komputerze,
jednocze$nie alokuje pamie¢ dla tablicy i wypelnia ja warto$ciami, ktore okre§lamy w czasie kom-
pilacji, przed przejsciem do nastepnej instrukcji.

Co sie dzieje, gdy po prostu deklarujemy tablice bez jej inicjalizacji? Czy jej elementy pozos-
tajg ,puste”?

Nie istnieje pojecie pustosci, co oznacza, ze gdy deklarujesz zmienna,

| | | | | | kompilator musi przypisac jej jakas wartos¢. W przypadku tablic wszystkie

0 1 2 3 4 elementy muszg mie¢ przypisang warto$¢.
.Pusta” tablica. Dana wartos¢ zalezy od jezyka programowania i typu tablicy. Na przykltad
Jakie wartosci . T . . . . .
znajdziemy? w Javie tablica liczb calkowitych bedzie miala wszystkie elementy ustawione
Nie wiemy! na 0, jesli zostanie utworzona bez inicjalizacji. Niektore jezyki programo-

wania majg specjalng warto$¢ reprezentujaca pustosé, na przykltad Python
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ma warto$¢ None, a Java uzywa nul1. Nalezy zauwazy¢, ze s3 to specjalne wartosci, ktore sg jawnie
przypisywane do elementéw tablicy.

Pamietaj, ze musisz by¢ ostrozny przy tworzeniu tablicy, jesli planujesz dostep do jej elementow
bez wczesniejszego przypisania im warto$ci. W razie watpliwosci sprawdz specyfikacje jezyka, aby
zrozumie¢, co faktycznie si¢ wydarzy.

Tablice w Pythonie

Dobrze, wystarczy juz teorii. Czas sprawdzi¢ tablice w dzialaniu. Mody Mariusz nie tylko uwiel-
bia stodycze, ale takze programowanie. Uczy si¢ Pythona i chce prowadzi¢ cyfrowy kalendarz
adwentowy, wiec kazdego ranka, gdy tylko otwiera szuflade danego dnia, zamierza aktualizowaé
swoja cyfrowg wersje kalendarza. Planuje tez aktualizowa¢ go za kazdym razem, gdy zje kawatek
czekolady, Zeby mie¢ oko na swojego mlodszego brata Janka, ktéry jest mocno podejrzany o kra-
dziez stodyczy Mariusza w Halloween.

Pomoézmy Mariuszowi zbudowa¢ prostg aplikacje z wykorzystaniem tablic.

Listy w Pythonie a klasa array.array

Juz wcze$niej wspomnialem, ze Python oferuje klase 11st jako swoje natywne rozwigzanie przy-
pominajace tablice. Listy w Pythonie sg blizsze tablicom dynamicznym i nie majg ograniczenia
polegajacego na przechowywaniu danych tego samego typu: mozesz utworzy¢ liste zawierajaca
liczby, ciagi znakéw czy inne listy — wszystko razem.

Listy w Pythonie s potezniejsze niz tablice statyczne: na przyklad obstuguja dynamiczng zmiane
rozmiaru, podczas gdy array.array, ktory jest czgscig standardowej biblioteki Pythona, tej moz-
liwosci nie ma. Ale wiesz, jak to jest — z wielkg mocg wigze si¢ wielka odpowiedzialnos¢ i koszt.
Ogolnie rzecz biorgc, ceng za obstuge dynamicznej zmiany rozmiaru jest pogorszona wydajno$é
i wolniejsza struktura danych (wiecej na ten temat w rozdziale 4.). Zeby bylo jasne, w wielu przy-
padkach uzywanie list bedzie w porzadku i nie zauwazysz réznicy w swojej aplikacji. Ale jesli pi-
szesz krytyczne sekcje kodu, potencjalne waskie gardla, gdzie wydajno$¢ ma kluczowe znaczenie,
wtedy warto upewnic sie, Ze uzywasz najwydajniejszej opcji.

WSKAZOWKA Pamietaj tylko, ze optymalizacja tez ma swoja ceng (pod wzgledem czasu
programowania, utrzymania i czytelnosci), wigc unikaj zbyt wczesnej optymalizacji lub op-
tymalizacji bez rzeczywistych korzysci. Zanim zdecydujesz sie zoptymalizowa¢ jaki$ kod,
upewnij sie, ze go uruchomisz i zidentyfikujesz krytyczne sekcje, gdzie optymalizacja przy-
niostaby najwiekszg korzysc.

Wazne jest, Zeby$ zrozumial, jak dziatajg tablice statyczne, zanim przejdziemy do ich dynamicz-

nych odpowiednikéw w pdzniejszym rozdziale. Niestety, Python nie oferuje natywnej alternatywy
dla tablic statycznych. Najblizej tego jest modul array Pythona, ktory wymusza spojnosé typow,
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ale nadal jest tablicag dynamiczng. Prawdziwg tablice statyczng mozna znalez¢ w bibliotece NumPy,
ktora jest bibliotekg matematyczng dostrojong do wydajnych obliczen wektorowych. Za pomoca
numpy .array mozesz tworzy¢ tablice o stalym rozmiarze zawierajace liczby zmiennoprzecinkowe,
cho¢ nadal nieco réznig si¢ od tablic w Javie.

To nie jest miejsce na badanie zalet i wad wszystkich mozliwych rozwiazan, cho¢ wazne jest,
zebys wiedzial, Ze istnieja. Zamiast tego, aby pomoc Ci eksperymentowa¢ z tablicami statycznymi,
stworzyliémy niestandardowg klase opartg na array.array, ktora symuluje dzialanie tablicy sta-
tycznej. (Mozesz znalez¢ te niestandardowg klase w repozytorium ksigzki pod adresem https://ftp.
helion.pl/przyklady/stdail zip). Na tym etapie nie powiniene$ si¢ martwic szczegétami implemen-
tacji tablicy statycznej. Wazne jest to, Ze po zaimportowaniu klasy mozesz utworzy¢ nows tablice
o rozmiarze n, uzywajac nastepujacego kodu:

from arrays.core import Array

a = Array(n)

Nastepnie mozesz uzyska¢ dostep do wszystkich elementéw a, od indeksu 0 do n-1, i przypisy-
wa¢ im wartosci jak w zwyklej tablicy. Co wazne, nie mozesz rozszerzy¢ ani zmniejszyc¢ tej tablicy.

Domyslnie tworzona jest tablica liczb calkowitych. Jesli chcesz utworzy¢ tablice (pigcioele-
mentowy) liczb zmiennoprzecinkowych, mozesz uzy¢:

b = Array(5, 'f')
Nastepnie mozesz uruchomi¢ na przyklad ten kod:

print(b)

print(b[2])

b[3] = 3.1415

Nalezy pamietac¢, ze wszystkie elementy nowo utworzonej tablicy sg inicjalizowane warto$cig 0
(lub 0.0 w przypadku liczb zmiennoprzecinkowych).

Indeksowanie

Jak juz wczes$niej wspomnielismy, Python stosuje w tablicach indeksowanie od zera, co oznacza,
ze w tablicy zawierajacej n elementéw pierwszy element znajduje si¢ zawsze pod indeksem 0,
a ostatni pod indeksem n-1.

Czasami indeksowanie od zera jest nieco niewygodne, jak w naszym przykladzie z kalenda-
rzem adwentowym. Dzien 1. znajdziemy pod indeksem 0, podczas gdy bardziej intuicyjne byloby
znalezienie go pod indeksem 1.

Czasami to wiecej niz niewygoda: trzeba uwaza¢ na indeksy, aby nie wyj$¢ poza koniec tabli-
cy. W tablicy o rozmiarze n ostatni prawidtowy indeks to n-1. Nawet w listach Pythona, cho¢ -1
jest prawidtowym indeksem (dokladnie indeksem ostatniego elementu tablicy), proba dostepu do
a[n] spowoduje awarie aplikacji. Mozesz teraz pytac: a co z a[-n]? I a[n+1]? Tylko jedno z nich
zadziata. Czy potrafisz zgadna¢ ktére?

Aby unikna¢ konieczno$ci radzenia sobie z tego typu sztuczkami godnymi Jedi, wylaczylismy
indeksy ujemne w naszej klasie tablic statycznych.
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Operacje na tablicach

Teraz gdy juz wiesz, jak utworzy¢ tablice, kolejne pytanie brzmi: co z nig zrobi¢?

Poczatkowo nasza tablica jest pustym kontenerem — nie w tym sensie, Ze jej elementy sa rze-
czywiscie puste, lecz raczej, ze wartosci przypisane do komorek tablicy sa bez znaczenia. Nasza
klasa pomocnicza arbitralnie inicjalizuje kazdy element tablicy warto$cia 0, tak jak robi si¢ to
w wielu jezykach programowania.

Cechy poszczegolnych jezykow programowania nie sg jednak teraz istotne. Jedyne zalozenie,
ktdére musisz przyjaé, to ze dopoki nie zainicjalizujesz tablicy, jej dane sg bez znaczenia.

Mozesz wypelni¢ tablice w dowolny sposob. Nie musisz przestrzega¢ zadnej kolejnosci przy
przypisywaniu nowych wartosci do jej elementow, ale jest tu pewien haczyk: warto $ledzi¢, ktore
elementy sg istotne dla Twojej aplikacji. Powiem wiecej — zdecydowanie powinienes to robi¢; nie
potrafie wymysli¢ przykladu, w ktérym by sie to nie przydalo.

W wigkszosci przypadkow kolejnos¢, w jakiej przechowujemy elementy, nie ma znaczenia. Jesli
tak jest, mozemy po prostu dodawaé nowe elementy pod pierwszym nieuzywanym indeksem
w tablicy i utrzymywac tablice wyréwnang do lewej: oznacza to, ze jesli dodamy k < n elementéow
do naszej tablicy, beda sie one znajdowa¢ pod indeksami od 0 do k-1.

HEHHESHaaVFIEIHE
0O 1 2 3 4 5 6 o 1 2 3 4
Tablica z kilkoma Tablica
przypisanymi i kilkoma wyréwnana

Lpustymi” elementami do lewej

W przypadku tablic wyréwnanych do lewej §ledzenie, ktdre elementy sg istotne, staje si¢ dos¢
wygodne — wystarczy przechowywac rozmiar wypelnionej czesci tablicy.

UWAGA To jeden z mozliwych sposobow i w rzeczywistosci jeden z wielu. Jesli zdecy-
dujesz si¢ pracowac z tablica wyréwnang do lewej, Twoim obowigzkiem jest §ledzenie, ile
elementow jest aktualnie przechowywanych w tablicy.

Zobaczmy teraz, jak wykonywa¢ podstawowe operacje na naszej (nieposortowanej) tablicy.

Klasa dla nieposortowanych tablic

Mogliby$my napisa¢ zestaw funkcji globalnych, ktore przyjmuja obiekt core.Array jako argument
i nim manipuluja. Jednak nie zamierzam zastosowac takiego podejscia. Wiem, ze mozna uzyskac
czystszg implementacje, piszac klase UnsortedArray, ktora opakowuje i izoluje (hermetyzuje)
naszg tablice.

Dlaczego? Istnieje wiele dobrych powoddw, aby wybieraé programowanie obiektowe, a nie pa-
radygmat imperatywny. Jesli jest to dla Ciebie nowy temat, sugeruje poswiecenie czasu na lekture
pozwalajaca go zbadac.
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Jedna rzecza, ktora by¢ moze juz rozwazales, jest to, ze musimy $ledzi¢ rozmiar wypelnionej
cze$ci tablicy. W przypadku tablicy wyréwnanej do lewej strony to wystarczy, aby oddzieli¢ czes¢
tablicy przechowujaca dane od czgsci pustej.

Jesli zaimplementujemy klase dla tablicy nieposortowanej, mozemy przechowywac jej rozmiar
w atrybucie i aktualizowa¢ go w ramach operacji na tablicy. Bez opakowania naszej nieposortowanej
tablicy w klase musieliby$my przechowywac rozmiar tablicy w zmiennej globalnej i przekazywaé
te warto$¢ do kazdej z funkcji manipulujgcych nieposortowang tablica.

Te metody z kolei musiatyby ,,ufa¢” wywotujacemu i nadal wykonywac¢ jaki$ rodzaj walidacji da-
nych wejsciowych. Kazdy uzywajacy tych metod mogtby, przypadkowo lub celowo, przekazaé niepra-
widlowa warto$¢ rozmiaru tablicy. Co gorsza, wiasciciel tablicy musi utrzymywac zmienng rozmiaru
w synchronizacji: na przyklad musi pamietac o aktualizacji tablicy po wstawieniu i usunieciu wartosci.

Hermetyzacja — filar nowoczesnego programowania

To, ze kazdy moze zmieni¢ zmienng przechowujgcg rozmiar tablicy, przerazajaco naraza na bledy.
Musimy wiec dazy¢ do czegos, co nazywa sie hermetyzacjg. Kazda instancja tablicy musi mie¢ te
warto$¢ dotaczona do siebie i, najlepiej, modyfikowalna tylko wewnetrznie przez samg instancje.
(Python nie pomaga nam tutaj zbytnio, poniewaz nie ma rzeczywistego prywatnego dostepu do
atrybutéw klasy).

Dlatego zamierzamy zaimplementowa¢ nieposortowane tablice jako klase. Pelny kod moz-
na znalez¢ w repozytorium ksiazki pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/stdail.zip (plik
unsorted_array.py w folderze tablice).

class UnsortedArray:

def _ init_ (self, max_size, typecode = '1'):
self. array = Array(max_size, typecode)
self. max_size = max_size
self. size = 0

W konstruktorze zachowujemy taki sam interfejs jak w naszej podstawowej klasie pomocni-
czej dla tablic statycznych. W rzeczywistos$ci uzywamy nawet jednej z tych tablic statycznych we-
wnetrznie do przechowywania danych.

Zauwaz, ze chociaz moglibySmy dziedziczy¢ po klasie core.Array, zamiast tego tworzymy
instancje klasy core.Array i przypisujemy ja do atrybutu obiektu — stosujemy kompozycje z in-
stancja core.Array.

WSKAZOWKA Ogdlna zasada jest preferowanie kompozycji, a nie dziedziczenia, poniewaz
daje ona wieksza elastycznos¢ w projektowaniu.

Jesli nie znasz kompozycji, dziedziczenia i réznic miedzy nimi, dobrg lekturg bedzie Python.
Dobre praktyki profesjonalistow Dane’a Hillarda (Helion, 2020).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/stdail
https://helion.pl/rt/stdail

Operacje na tablicach 25

Dodawanie nowego wpisu

W tym kontek$cie tworzymy nasza tablice arr = UnsortedArray(n), gdzie n to liczba elementéw,
ktére rezerwujemy dla tablicy (jej maksymalna pojemno$¢). Zatézmy, ze dodalismy juz k elemen-
tow do tablicy. Nie mozemy przyjmowac zadnych zatozen co do kolejnosci elementédw i nawet nie
zalezy nam na ich uporzadkowaniu.

Przy tych zalozeniach mozemy doda¢ nastepny element
tablicy pod indeksem k, zaraz po ostatnim elemencie, oczywi-
$cie pod warunkiem, ze w tablicy jest jeszcze miejsce! Pierwsza

Lof7[af3f [ [ ][]
01 2 3 4 5 6 7 8
|
! dodaj(-2)
rzecz, jakg musimy zrobi¢, to sprawdzi¢, czy k jest prawidto- v
wym indeksem. Jesli tak, mozemy przystapi¢ do przypisa- | 0 | 7 |—1 | 3 |—2| | | | |
nia, pamigtajac o zwigkszeniu wartoéci k, czyli aktualnego 01 2 3 4 5 6 7 8

rozmiaru. Dodanie pigtego wpisu
do tablicy o rozmiarzen =9

Jesli tablica jest pelna, zgtaszamy wyjatek, aby powiadomi¢
wywolujacego o problemie.

WSKAZOWKA Nie ukrywaj bledéw. Niekoniecznie musisz uzywaé wyjatkéw, ale wazne
jest, zeby poinformowac¢ klienta, dzieki czemu bedzie moégt wykry¢ i obstuzy¢ niepowo-
dzenie.

Jedna z zalet wyjatkéw w pordwnaniu z na przyklad zwracaniem specjalnej warto$ci
w przypadku bledu jest to, ze wyjatki zmuszaja wywolujacego do zainteresowania sie sprawa
i sprawdzenia, czy operacja si¢ powiodla, podczas gdy wartosci zwracane mogg by¢ i beda
ignorowane.

Oto jak wygladatby taki kod jako metoda naszej klasy:

def insert(self, new entry):
if self. size >= len(self. array):
raise ValueError('Tablica jest juz petna')
else:
self. array[self. size] = new entry
self. size +=1

Usuwanie wpisu

Dodawanie nowych elementéw do nieposortowane;j tablicy jest do$¢ proste, prawda? Ciekawiej
sie robi, gdy chcemy usungc¢ istniejacy wpis.

W najczestszym scenariuszu bedziemy chcieli usunaé¢ wpis znajdujacy sie gdzies w srodku tab-
licy. Niestety, zwykle ,wyczyszczenie” wpisu pod danym indeksem pozostawitoby luke w $rodku
fragmentu tablicy, w ktérym przechowujemy nasze prawidlowe wpisy, naruszajgc nasze zalozenie,
Ze wpisy sg wyréwnane do lewe;j.
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| 0 | 7 |_1| 3 |_2| | | | | Aby naprawic te sytuacje, teoretycznie musielibysSmy prze-
o 1 2 3 4 5 6 7 38 sung¢ wszystkie wpisy znajdujace sie na prawo od luki o jedna
i USUACT) pozycje w lewo. Rozwigzaloby to problem, ale wymagatoby
_____________________________________ . réwniez duzo pracy.
07724312 To nienajlepsze rozwiazanie, gdyz byloby znacznie latwiej,
i Jiep 3 gdyz byioby )
0 1 2 ;4 ..... 5678  gdyby$my po prostu musieli usung¢ ostatni wpis tablicy!
Usuniecie wpisu pozostawia luke, Mogliby$my wtedy po prostu zaktualizowac rozmiar tablicy,
dlatego musimy przesunac aby zignorowac ten ostatni wpis.
wszystkie elementy znajdujace L. P T TSR RTRRRRIT
sie na prawo od tej iuki Istnieje szczegdlny przypadek — . UsuRL) :
struktura danych zwana stosem, ktdra | 0 | 7 |_1| 3 |_2| | | | |
pozwala jedynie na usuwanie ostatniego elementu. Stosy oméwimy w roz- {5 :

2 3 4 5 6 7 8 :
dziale 8., ale na razie okazuje sie, Ze mamy szczescie: istnieje sposdb na ma- | :

.
| zamien(2, 4)
nipulowanie nieposortowanymi tablicami, ktéry prowadzi do tego samego ¥ i
scenariusza, a usuwamy w nim tylko ostatni element. | 0 | 7 |—2| 3 |—1 | | | | |
Poniewaz tablica jest nieposortowana i zatozylismy, ze kolejno$¢ elemen- ;0 1 2 3 4 5 6 g 7 84
. . . . NNV . . usun_pod_
tow nie ma znaczenia, mozemy po prostu zamieni¢ miejscami ostatni element | indeksem(@)
z tym, ktdry chcemy usuna¢, a nastepnie zawsze usuwac ostatni element. | 0 | 7 | 2| 3 | > | | | | |
Musimy zadbac o kilka przypadkéw brzegowych. Przede wszystkim mu- o _2 T %
51myi s'prawd'z.lc, cz,y tibllca jest pusta, ale wtedy wszystko staje si¢ znacznie Zamiana wpisa do usuniecia
tatwiejsze, niz myslelismy. zelementem najbardziej
z prawej strony w tablicy,
def delete(self, index): a nastepnie usuniecie go

if self. size ==
raise ValueError('Usuwanie z pustej tablicy')
elif index < 0 or index >= self. size:
raise ValueError(f'Indeks {index} poza granicami tablicy.')

else:
self. array[index] = self. array[self. size-1] 4\
self. size — =1
.Inteligentna zamiana” przez nadpisanie
usuwanego elementu (nie musimy przechowywaé
Ostatni element znajdzie sig poza wartosci, ktérq planujemy usungc).

wypetnionym fragmentem tablicy
(uwaga: moze to prowadzi¢ do
zasmiecania tablicy).

Wyszukiwanie wartosci

Kolejng wazng operacja, ktorg chcemy méc wykonywad, jest przeszukiwanie: majac dang wartos¢,
sprawdzamy, czy jest przechowywana w tablicy i pod jakim indeksem. Jegli przyjrzymy si¢ temu
blizej, musimy zada¢ sobie kilka dodatkowych pytan. Na przyklad:

» Cosie dzieje, gdy ta sama warto$¢ wystepuje wielokrotnie? Czy zwracamy pierwsze wystapienie,
dowolne wystapienie, czy wszystkie?
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o Jesli szukanej wartosci nie ma w tablicy, co zwracamy? Jednym ze sposobdw byloby zwré-
cenie -1, co dziala w wielu jezykach programowania. Jednak w Pythonie -1 to prawidlowy
indeks dla list, poniewaz mozna uzywac¢ liczb ujemnych do indeksowania elementéw od
prawej do lewej. Dlatego zwracanie -1 moze sie zemsci¢ i spowodowac, ze blad przejdzie
niezauwazony, jesli wywolujacy nie sprawdzi wyniku metody.

Przyjmijmy nastepujgce zalozenia: zwrdcimy indeks pierwszego wystapienia szukanego ele-
mentu lub None (nieprawidlowy indeks), jesli element nie zostanie znaleziony.

Jak wiec przeprowadzi¢ przeszukiwanie? Niestety, poniewaz elementy sa przechowywane
bez zadnego uporzadkowania, nie mamy lepszego sposobu niz iterowanie przez wszystkie ele-
menty, az znajdziemy dopasowanie. To nie jest zbyt wydajne, ale nie mamy Zadnych informacji,
ktore pozwolityby nam zrobi¢ to lepiej.

def find(self, target):

for index in range(0, self. size): Jesli doszto do tego etapu,
if self. array[index] ==_target: nie udato sig znalezé celu.
return index
return None <

Metoda przeszukiwania moze by¢ uzywana w polgczeniu z metoda usuwania (delete) w celu
usuniecia elementéw wedlug wartosci. Najpierw znajdujemy indeks wartosci, ktorg chcemy
usunad¢, a nastepnie mozemy wywola¢ metode usuwania zdefiniowana w poprzednim punkcie.

Przechodzenie

Czasami chcemy zastosowaé te sama operacje do wszystkich elementéw struktury danych —
dotyczy to réwniez tablic. Moze to by¢ ich wyswietlenie lub podniesienie do kwadratu. Chcemy
przejs¢ przez naszg tablice, odwiedzajac wszystkie jej elementy (dokladnie raz, w kolejnosci
zaleznej od struktury danych) i zastosowaé metode, ktora przekazemy jako argument.
W przypadku bardziej zaawansowanych struktur danych, takich jak drzewa i grafy, sprawa
sie komplikuje, jak zobaczymy poézniej. Ale dla tablic wystarczy tylko petla for:
def traverse(self, callback):
for index in range(self. size):
callback(self. array[index])
Zaktadamy, ze operacja, ktorg chcemy wykonac¢, ma jakis efekt uboczny i nie musimy zbiera¢
jej wyniku (w przeciwnym razie méwilibysmy o operacji mapowania).
Po zdefiniowaniu w najprostszej formie mozemy sprobowa¢ wywota¢ ja z metoda print,
aby zrozumie¢, jak dziata:

array.traverse(print)
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Tablice w praktyce
Wiemy juz, jak dzialajg tablice, zobaczmy wigc teraz, jak mozemy je wykorzystac.

Statystyka

Mariusz i Tomek graja w wymyslona przez siebie gre, w ktdrej Tomek wybiera trzy nizsze liczby na
kostce, a Mariusz trzy wyzsze. Jesli wigc wynik rzutu kostka to 1, 2 lub 3, wygrywa Tomek, a jesli
to 4, 5 lub 6, wygrywa Mariusz.

Gracze rzucajg kostka na zmiane, zastawiajgc przy kazdym rzu- Wypadio 1

cie swoje karty baseballowe. Ten, kto akurat rzuca kostka, decyduje ~ Tomku, znowu
wygrates

o tym, ile kart postawi¢, a drugi moze podwoi¢ zaktad.

Po pewnym czasie gry Mariusz stracil potowe swojej talii kart.
Uwaza, ze Tomek wygrywa zbyt czesto, i nie rozumie dlaczego.
Gdy Mariusz opowiada ojcu o tej grze, ojciec sugeruje, ze Tomek
moze (nieswiadomie) uzywacé nieuczciwej kostki — takiej, w ktdrej
niektore liczby wypadaja czesciej niz inne.

LW przypadku uczciwej kostki — odpowiada mu ojciec — przy duzej liczbie rzutow kazda
z sze$ciu liczb powinna wypada¢ mniej wiecej jedng szosta czasu. Im wiecej rzutéw wykonasz,
tym bardziej rzeczywiste czestotliwo$ci beda do siebie zblizone”

Dlatego jednym ze sposobow udowodnienia, ze kostka jest nieuczciwa, jest zapisywanie staty-
styk wynikow wielu rzutéw, a nastepnie sprawdzenie, jak te wyniki s roztozone. Po tym, jak Ma-
riusz przetamal pierwsze lody z programowaniem i tablicami, czuje si¢ na fali i chce uzy¢ tablic,
zeby udowodni¢, ze Tomek oszukuje. Ojciec pomaga mu wiec napisa¢ aplikacje mobilna, ktorej
Mariusz bedzie uzywat do rejestrowania wynikéw rzutéw kostka.

Za kazdym razem, gdy Mariusz rejestruje rzut kostka w swoim telefonie, aplikacja zapisuje
wynik w tablicy counters skladajacej sie z szesciu elementow. Wiszystkie elementy tablicy counters
sa inicjalizowane wartoscig 0 przy pierwszym uruchomieniu aplikacji. Gdy kostka wykaze na

przyktad 4, aplikacja zwieksza warto$¢ counters[3]. Pamietaj, ze
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | mozliwe wartosci to liczby od 1 do 6, ale indeksy tablicy idg od 0
01 2 3 4 5 do 5 (w Pythonie i wielu innych jezykach), wiec jesli chcemy zak-

@B|ojolo]1]0]0O tualizowac¢ liczbe wystapien k, musimy zwiekszy¢ counters [k-1].
@lol1{of1]|0]0O W tej aplikacji nie musimy wypelnia¢ tablicy stopniowo ani
Blol1Jo[1[1]0 $ledzi¢ znaczacych wpiséw — od samego poczatku wiemy do-
B kfadnie, ile elementéw przydzieli¢, a wszystkie mozna uzna¢ za
0/1/0]2]1]0 znaczace po zainicjalizowaniu zerami. Innymi stowy, wypelniamy
a (3 1 1 g 1 2 tablice podczas inicjalizacji. W nastepnym przyktadzie zobaczymy

jednak, jak wykorzysta¢ to, czego nauczylismy si¢ o stopniowym

Po kazdym rzucie kostka wyp elnianiu tablic
zwigkszany jest ’

odpowiedni licznik
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Kiedy Tomek i Mariusz mieli juz do$¢ grania, a Mariusz zapisal setki, a nawet tysigce rzutéw
kostka, nadeszta najciekawsza cze$¢: jak sprawdzi¢, czy wyniki odpowiadajg uczciwej kostce? Jest
kilka sposobdw, ale wigkszo$¢ z nich prawdopodobnie znacznie przekraczalaby matematyczne
umiejetnosci ucznia szkoly podstawowej. Dlatego ojciec Mariusza sugeruje, Zeby zacza¢ od zna-
lezienia w tablicy warto$ci maksymalnej dla liczby, ktéra pojawia si¢ najczesciej. Zatézmy, ze ist-
nieje jedna warto$¢ maksymalna lub ze w przypadku remisu mozemy bez problemu zwrdci¢ te
o najnizszym indeksie.

To, co Mariusz musi zakodowac, to sposdb przechodzenia przez tablice. Przechodzimy przez
wszystkie elementy jeden po drugim i sprawdzamy, czy kolejny to ten o najwyzszej czestotliwosci.

Zauwaz, ze zamiast zaklada¢, iz warto§¢ maksymalna w tablicy jest nieujemna (co bytoby
prawda w naszym przypadku), mozemy napisa¢ bezpieczniejszg, nieco bardziej ogolng metode,
inicjalizujac zmienng max_value pierwszym elementem tablicy, a nastepnie zaczynajac iteracje od
drugiego elementu.

Ten wariant czyni kod bardziej odpornym (nie musimy polega¢ na tym, ze wywolujacy prze-
kaze tablice z warto$ciami nieujemnymi) i bardziej uniwersalnym.

Kazdy element poréwnujemy z aktualnie przechowywang warto$ciag max_value, a jesli biezacy
element jest wigkszy, aktualizujemy zar6wno warto$¢, jak i jej indeks. Na koniec mozemy po pro-
stu zwroci¢ znaleziong warto$¢ i indeks, w ktorym sie znajduje. Ale w naszym przypadku uzycia
musimy pamietaé, aby doda¢ 1 do indeksu, ktory otrzymujemy, tak aby uzyskac najczestszg war-
to$¢, ktora pojawila sie podczas rzucania kostka Tomka:

def max_in_array(array):
if len(array) ==
raise Exception('WartoS¢ maksymalna pustej tablicy')
max_index = 0
for index in range(l, len(array)):
if array[index] > array[max_index] :
max_index = index
return max_index, array[max_index]
Drugim zadaniem, ktore ojciec Mariusza mu daje, jest napisanie podobnej funkcji, zwracajacej
w wyniku, ktéra $ciana kostki pojawia si¢ najrzadziej i jak czesto to sie zdarzyto.
»Kiedy bedziemy miec¢ te cztery wartosci — moéwi ojciec Mariusza — bedziemy mogli spraw-
dzi¢, czy kostka Tomka jest uczciwa”
max_in_array(counters)
> 1, 234
min_in_array(counters)
> 5, 107
Odkrywaja, ze najczestszym wynikiem jest 2 (pamietaj, ze otrzymujemy indeks, ktory jest o 1
mniejszy od rzeczywistej wartosci na kostce), a najrzadszym jest 6, z duza réznica w ich czestotliwosci.
— To dziwne — mdwi Mariusz. — Co to oznacza?
— To oznacza, ze zadzwoni¢ do rodzicéw Tomka. Powinienes$ odzyskaé swoje karty.
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CWICZENIA

2.1. Napisz kod funkcji zwracajacej najmniejsza warto$¢ w tablicy oraz jej indeks. Podpowiedz:
czy potrafisz zaadaptowac¢ funkcje max_in_array?

2.2, Czy potrafisz napisa¢ metode zwracajacg jednoczesnie wartosci maksymalng i minimalng?

Kolekcje

Kolejnym zastosowaniem tablic jest §ledzenie rzeczy w mia-

re ich pojawiania si¢. Na przyktad Mariusz uwielbia zbiera¢
karty baseballowe (lub jakiekolwiek inne karty). Rodzice
dali mu specjalny album, w ktérym moze umiesci¢ swoje
najcenniejsze karty. Album ma ograniczong pojemnos¢,

Jaka jest korzys¢ z obliczania obu wartosci w ramach tej samej metody?
wiec Mariusz musi madrze wybiera¢, ktére karty do niego
wlozy¢.

i.
AlL2sl //
Jesli chcemy zamodelowac¢ taki album w komputerze,

tablica jest dobrg analogia. Tablica nieuporzadkowana, podobna do tej, ktéra widzielismy w po-

przednim punkcie, jest jeszcze lepsza analogia.

Mozesz utworzy¢ tablice o rozmiarze rownym rozmiarowi talii. Tablica zaczynataby jako pusta,
co oznacza, ze $ledzimy karty, ktére do niej dodajemy — poczatkowo zadnych.

W miare kupowania lub wymieniania kart mozemy dodawac¢ nowe wpisy do tablicy — nie za-
lezy nam na kolejno$ci. Mozemy je po prostu trzymaé w dowolnym porzadku. Gdy talia/tablica
jest pelna, mozemy usuna¢ niektore karty/wpisy, aby zrobi¢ miejsce dla nowych pamiatek, ktore
chcemy zachowa¢ w talii. Je$li mamy pomyst, ktdra karte chcemy usuna¢ (moze Billy Ripken 1989
Fleer?), mozemy przeszukac calg tablice, aby znalez¢ indeks do zwolnienia.

Na koniec, aby dopelni¢ analogie, jesli chcemy zapisa¢ jakies dane dla kazdej karty, takie jak imie
i wiek gracza, powinnis$my pomysle¢ o przejsciu przez tablice z funkcja wypisujaca te informacje.

Tablice wielowymiarowe

Tablice nie ograniczajg sie do przechowywania wylacznie liczb. Moga zawiera¢ znaki, ciagi znakéow,
obiekty oraz inne tablice. W szczegolnosci tablica tablic to tablica wielowymiarowa. Macierze
znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak teoria graféw, algebra liniowa, uczenie
maszynowe czy symulacje fizyczne.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/stdail
https://helion.pl/rt/stdail

Podsumowanie 31

Podsumowanie

o Tablice to sposéb przechowywania zbioru elementéw i wydajnego dostepu do nich na pod-
stawie pozycji.

o Termin tablica zazwyczaj stuzy jako synonim tablicy o statycznym rozmiarze (w skrocie tablica
statyczna) — zbioru elementéw dostepnych przez indeks, gdzie liczba elementdw jest ustalona
na caly czas zycia kolekgji.

o Mozliwe sg rowniez tablice o dynamicznym rozmiarze. Zachowuja sie jak tablice statyczne,
z tym ze liczba elementow, ktére zawierajg, moze si¢ zmieniac.

»  Wiele jezykow programowania, takich jak C czy Java, oferuje tablice statyczne jako wbudowang
funkcjonalnosé.

o Tablice mozna inicjalizowa¢ w czasie kompilacji. Jesli jezyk pozwala poming¢ inicjalizacje,
to poczatkowa warto$¢ elementdw tablicy zalezy od jezyka.

o Tablice mozna zagniezdza¢: mozna utworzy¢ tablice tablic. W przypadku tablic statycznych
nazywamy je tablicami wielowymiarowymi lub macierzami.

o Jesli nie przejmujemy si¢ kolejnoscig elementdéw, dodawanie i usuwanie elementdw z tablicy
mozna wykonac tatwo.

o Mozemy przeszukiwaé wszystkie (ogolne) tablice, przechodzgc przez nie, az znajdziemy to,
czego szukamy.

o Tablice mozna wykorzysta¢ w wielu zastosowaniach. Na przyklad liczenie elementéw i obli-
czanie statystyk to idealne przypadki uzycia tablic.
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Nauka struktur danych jest rownie wazna jak nauka
algorytmoéw — od ponad szes$édziesieciu lat bowiem sta-
nowig fundament informatyki i nic nie wskazuje na to,
by mialo sie to zmienié. Niezaleznie od tego, nad czym
pracujesz, zawsze musisz odpowiedziec¢ sobie na jedno
kluczowe pytanie: jak w efektywny sposéb zorganizo-
wac dane?

66 Przybliza struktury danych w przyjazny sposob!

Ritobrata Ghosh, Artificial Learning Systems

Ta przystepna i angazujaca ksigzka pomaga zrozumieé
nawet zlozone zagadnienia zwigzane ze strukturami
danych i z algorytmami. Przyklady zaczerpniete z rzeczy-
wistego §wiata pokazuja, jak struktury danych dzialaja
w praktyce — od przyspieszania wyszukiwania infor-
macji po obsluge pacjentow w izbie przyjeé. Drzewa,
kolejki, kopce i stosy nie beda mialy przed Toba zad-
nych tajemnie! Wizualne skojarzenia, trafne analogie

i czytelne przyklady kodu w Pythonie sprawia, ze
abstrakcyjne pojecia stang sie intuicyjne i latwe do za-
pamietania. Jak wszystkie ksiazki z serii Ilustrowany
przewodnik, rowniez ta pozycja jest lekka w odbiorze,
praktyczna i wyjatkowo skuteczna dydaktycznie.

66 Ta ksiazka to zloty $rodek miedzy nadmiernym
uproszczeniem a nadmiarem teorii!

Patrick Regan, MGHPCC
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W ksiagzce:

* szybkie wyszukiwanie przy
uzyciu tablic z haszowaniem

¢ drzewa i binarne drzewa po-
szukiwan (BST) do organizacji
danych

* zastosowanie grafow w mode-
lowaniu zlozonych danych

¢ najlepsze struktury danych do

wyzwan programistycznych

Marcello La Rocca jest naukow-
cem i inzynierem oprogramowa-
nia. Pracowal nad systemami
uczenia maszynowego w firmach
Twitter, Microsoft i Apple. Jego
prace i zainteresowania skupiaja
si¢ na grafach, algorytmach
optymalizacji, algorytmach gene-
tycznych i uczeniu maszynowym.
Opracowal adaptacyjny algorytm
sortowania NeatSort.

6 . .
Przystepna i wyczerpujaca.
Wzbogaci Twoj zestaw narzedzi
o najwazniejsze struktury danych!

Bruno Gongalves, Data For Science, Inc.





