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Przystepujac do projektowania systemu informatycznego, musimy doktadnie ustali¢
wymagania systemu oraz precyzyjnie okresli¢ realizowane przez niego zadania. Im
bardziej skomplikowany jest system, tym bardziej szczegélowa powinna by¢ spe-
cyfikacja zadai. W poczatkowym etapie projektowania systemu informatycznego
bardziej nas interesuje, co program ma robi¢, a nie jak ma to robi¢. Na wstepie
okreslamy zestaw danych wejsciowych, wyjsciowych oraz liste¢ wykonywanych za-
dan. Projektowanie konkretnych struktur danych oraz implementacje algorytméw
powinni§my odlozyé do pdzniejszego etapu prac, dzigki czemu mozemy oddzielié
wymagania i zadania systemu od konkretnej jego implementacji. Dziatanie kazde-
go sytemu informatycznego opiera si¢ na wielu warstwach abstrakcji. Okreslenie
wymagan i zdefiniowanie zadai powinniSmy przeprowadzi¢ dla kazdej warstwy.
Czesto mechanizmy abstrakcyjne wyzszego poziomu budowane sg na podstawie
mechanizméw prostszych, okreslonych wczesniej na nizszej warstwie. Narzedziem
umozliwiajagcym definiowanie zadan i operacji wykonywanych na ustalonym ze-
stawie danych jest abstrakcyjny typ danych — ADT (ang. Abstract Data Type).
Abstrakcyjny typ danych opisuje zbidér wartosci i operacji i jest dostepny jedynie
za posrednictwem interfejsu, ktéry okresla sposéb dostepu do danych oraz wszyst-
kie widoczne dla klientéw ADT operacje. Dopiero gdy zostanie okreslona petna
jego specyfikacja, mozemy przystapi¢ do implementacji, rozpoczynajac od wybo-
ru takiego sposobu organizacji danych, ktéry jest najlepszy pod wzgledem czasu
wykonywania operacji i zajgtosci pamigci. Musimy pamigtaé, ze od prawidlowego
wyboru odpowiednich struktur danych zalezy efektywnos¢ algorytméw realizuja-
cych operacje ADT. Kazdy abstrakcyjny typ danych moze by¢ zaimplementowany
za pomocg réznorodnych struktur danych. Ich wybér w duzym stopniu zdetermi-
nuje zastosowane algorytmy. Mozna powiedzieé, ze struktury danych i algorytmy
sg w pewnym sensie budulcem abstrakcyjnego typu danych. Stad tez tytul ksigz-
ki, ktéry jest parafrazg klasycznej pozycji Niklausa Wirtha (Algorytmy + Struktury
Danych = Programy).

Podstawowym tematem ksigzki sg abstrakcyjne typy danych oraz metody ich im-
plementacji z wykorzystaniem réznorodnych struktur danych. Algorytmy omawiane
s jedynie w kontekscie struktur danych jako funkcje realizujace operacje interfejsu
ADT. Szczegblny nacisk potozony jest na badanie i oceng efektywnosci uzytych
struktur i algorytméw oraz na ich zastosowania praktyczne.

Ksigzka powstala na podstawie materialéw i notatek do wyktadu prowadzone-
go przeze mnie dla studentéw Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej. Jest adresowana do studentéw informatyki oraz wszyst-
kich os6b zajmujacych si¢ zawodowo lub tylko zainteresowanych informatyka. Jej
tres¢ w duzym stopniu pokrywa si¢ z programem przedmiotu Algorytmy i Struktury
Danych. Przedmiot ten przez wiele lat prowadziliSmy wspdlnie z dr. hab. Jerzym
Wojciechowskim. Jego nagta smier¢ w roku 2003 przerwala naszg wspoétprace.
Wiele opisanych w ksigzce rozwigzan i implementacji algorytméw jest efektem
wspdélnych przemyslen i poszukiwan.
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Material w tej ksigzce przedstawiono w sposéb dos¢ scisty i kompletny, cho¢ nie
nadmiernie sformalizowany. Czytelnik powinien dysponowac jedynie podstawowgq
wiedza z matematyki na poziomie szkoty Sredniej. Omawiane metody i algorytmy
ilustrowane sg wieloma przyktadami oraz rysunkami.

Zaprezentowane w ksigzce algorytmy majg przewaznie postaé¢ funkcji jezyka pro-
gramowania C++, rzadziej pseudokodu. Wybér C++ jako jezyka programowania
podyktowany zostat wieloma wzgledami. Jezyk C++ jest szeroko wykorzystywany
w konkretnych aplikacjach oraz réwnie szeroko w nauce i dydaktyce. Kod jezyka
jest prosty i zrozumialy, a jednoczesnie bardzo zwig¢zty. Zaktadam, ze czytelnik ma
podstawowe przygotowanie z programowania. Staralem si¢, aby kod programéw
byt bardzo czytelny, nawet kosztem wprowadzenia dodatkowych zmiennych czy
instrukcji. Unikalem tez mato czytelnych a czgsto jedynie efektownych konstrukcji
jezykowych. Stad tez implementacje algorytméw mogg by¢ w prosty sposéb prze-
niesione na inne jezyki programowania.

Ksigzka sktada si¢ z 12 rozdziatéw. Pierwsze dwa rozdzialy poswiecone sg zasa-
dom projektowania i analizy algorytméw. Przedstawione sa podstawowe metody
oceny ich poprawnosci i efektywnosci oraz reguly ich projektowania. Zagadnienia
te, a szczegdlnie pojecie ztozonosci obliczeniowej uzywane sa powszechnie w ko-
lejnych rozdziatach do oceny prezentowanych algorytméw.

Rozdzial 3 wprowadza i definiuje pojecie struktury danych. Omawiane sg tablice,
listy oraz drzewa.

W kolejnych rozdziatach w sposéb dos¢é kompletny opisane sg proste i ztozone abs-
trakcyjne typy danych. Jest to najobszerniejsza czes¢ ksigzki. Na poczatku przedsta-
wione sg stosy i kolejki FIFO oraz ich modyfikacje, takie jak kolejki priorytetowe
oraz kopce ztgczalne. Najwazniejszym abstrakcyjnym typem danych, przedstawio-
nym w ksigzce, jest stownik. Temu zagadnieniu jest posSwigcony caly rozdziat 7.
Zawiera on szczegotowe oméwienie drzew BST, drzew AVL, drzew samoorganizu-
jacych sie Splay, B-drzew oraz 2-3 i 2-3-4 drzew w reprezentacji poziomo-pionowe;j
i czerwono-czarnej. Przedstawiono réwniez metody wyszukiwania danych oparte
na wyszukiwaniu pozycyjnym oraz algorytmy haszowania. Rozdziat 8 zawiera opis
kolejek konkatenowalnych, ktére sg prostym rozszerzeniem stownikéw.

Rozdzial 9 jest poswigcony strukturom Union-Find oraz ich zastosowaniom.
Szczegdétowo oméwiono tablicowe oraz drzewiaste ich realizacje.

Ostatnia czg$¢ ksigzki jest poswiecona algorytmom sortowania i wyboru. Ich znajo-
mos¢ jest niezbedna dla kazdego, kto zajmuje si¢ lub interesuje informatyka. Czesto
wstepne uporzadkowanie danych w znacznym stopniu upraszcza struktury danych
wykorzystywane przy implementacji abstrakcyjnych typéw danych.

Wszystkim, ktérzy przyczynili si¢ do powstania tej ksigzki, chcialbym ztozy¢ ser-
deczne podzigkowania. Nie sposéb nie wspomnieé¢ Jerzego Wojciechowskiego, kto-
rego bardzo mi brakowato przy jej konicowym redagowaniu. Szczegdlnie chciatbym
podzigkowacé studentom grup P1 i P2 Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej, ktérzy cierpliwie czytajac kolejne wersje tekstu, po-
mogli mi wychwyci¢ btedy w programach i rysunkach oraz zasugerowali wiele
usprawnienl i poprawek.



