Abstraktni datovy typ

A0B36PR1-Programovani 1
Fakulta elektrotechnicka
Ceské vysoké ueni technické

Datové struktury

+ Klasicka kniha o programovani prof. Wirtha ma nazev
Algorithms + Data structures = Programs
» Datova struktura (typ) = mnozina dat + operace s témito
daty
» Abstraktni datovy typ - formalné definuje data a operace s
nimi, napr.
— Fronta (Queue)
— Zasobnik (Stack)
— Pole (Array)
— Tabulka (Table)
— Seznam (List)
— Strom (Tree)
— Mnozina (Set)
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Abstraktni datovy typ

* je mnozina druhd dat (hodnot) a pfislusnych operaci, které
jsou presné specifikovany, a to nezdvisle na konkrétni

implementaci.

dnoty typu
* Definovat Ize

— Matematicky — signatura a axiomy
— Jako rozhrani (interface) s popisem operaci
« Interface poskytuje
— konstruktor, ktery vraci abstraktni odkaz a

— operace, které akceptuji odkaz jako argument
a které maji pfesné definovany ucinek na data
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Pfiklad1: ADT - popis matematicky |

+ Syntaxe popisuje, jak spravné vytvorit logicky vyraz:
1. true, false jsou logické vyrazy,
2. if xy jsou logické vyrazy, pak
i. 1(x), negace Datovy typ boolean
ii. (x&Yy), logicky soucin, and
iii. (x]y), logicky soucet, or
iv. (x==y), (xI=y), relacni operatory
jsou logické vyrazy. Pokud nechceme u kazdé operace psat zavorky,
musime definovat priority operatord.
* Sémantika popisuje vyznam jednotlivych operaci. Lze
definovat pomoci axiom0:
1)!(true) = false 2) I(false) = true
3) x & false =false  4) x & true = x
5)x&y=y&Xx 6) x | true = true
7) x| false = x 8)x|y=y|x
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Pfiklad1: ADT - popis matematicky Il
Datovy typ boolean

— Sémantika, pokracovani

9) true == true =true 10)true == false = false
11) false == false = true 11) false == true = false

— nebo lépe(vhodné&jsi pro Upravy):
9) true ==x=x 10) false == x = Ix

11) x==y = y==

— ... dale by nasledovala sémantika pro !=
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Pfiklad2: ADT - programové

public interface Citac {
public int getHodnota();
public void zvetsi();
public void zmensi();
public void reset();

}

public class MujCitac implements Citac {

Abstraktni datovy
typ, pouze rozhrani

private int hodnota = 0;
public int getHodnota() {return hodnota;}
public void zvetsi () {hodnota++;} Implementace
public void zmensi () {hodnota--;} datového typu
public void reset() {hodnota = 0;}
}
Pro uzivatele je implementace skryta, pouziva jen vefejné metody objektu
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(Abstraktni) datovy typ - déleni
+ Pocet slozek:

— neménny = staticky datovy typ, poCet polozZek je konstantni, pole,
fetézec, tfida

— proménny = dynamicky datovy typ, poCet slozek je proménny, mezi
operace patfi vioZeni, odebrani uréitého prvku

* Typ polozZek, dat:
— homogenni = vSechny polozky stejného typu
— nehomogenni = rlizného typu

» Existence bezprostfedniho naslednika
— linearni = existuje [napf. pole, fronta, seznam,...]
— nelinearni = neexistuje [strom, tabulka,...]
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Zasobnik ( Stack )

Je to dynamicka datova struktura, umoziujici vkladani a

odebirani hodnot, pfi¢emz naposledy vloZzena hodnota se
odebere jako prvni
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Zasobnik ( Stack )

Je to dynamicka datova struktura, umoziujici vkladani a
odebirani hodnot, pfi¢emz naposledy vloZzena hodnota se
odebere jako prvni

Je to pamét typu LIFO ( zkratka z angl. Last-In First-Out,
posledni dovnitf, prvni ven )

vlozeni hodm @éni hodnoty
na vrchol

z vrcholu

Zakladni operace:
vloZeni hodnoty na vrchol zasobniku
odebrani hodnoty z vrcholu zasobniku

test na prazdnost zasobniku
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Zasobnik

+ PFiklad tfidy realizujici zasobnik znak:
class ZasobnikZnaku {
public ZasobnikZnaku() {...}
public void vloz(char z) { ... }
public char odeber() { ... }
public boolean jePrazdny() { ... }

}
* Poznamky
« v angli¢tiné se operace nad zasobnikem obvykle jmenuji push,
pop a isEmpty
« pro zasobnik muZe byt definovana jesté operace ¢teni hodnoty z
vrcholu zasobniku bez jejiho odebrani ( v angl. top &i peek )
* Implementaci zasobniku se prozatim nebudeme zabyvat,
ukazeme si nejprve jeho pouziti

1
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PFiklad pouZziti zdsobniku

» Program, ktery pfecte vyraz obsahujici tfi druhy zavorek a
zkontroluje jejich spravné parovani
« priklad spravného parovani: {[10)}
« priklad nespravného parovani: {[(])}

+ Nastin FeSeni:
1. Postupné projdeme vSechny znaky tvofici vyraz. Pro kazdy znak
mohou nastat tfi pfipady:
— znakem je oteviraci zavorka: uloZime ji do zasobniku
— znakem je zaviraci zavorka: ze zasobniku (musi byt neprazdny)
odebereme naposledy uloZenou oteviraci zavorku a zjistime, zda
odpovida zaviraci zavorce
— jiny znak: Zadna operace
2. Po zpracovani véech znaku vyrazu musi byt zasobnik prazdny
( pokud neni, pak chybi zaviraci zavorky )
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Parovani zavorek

+ Pomocné funkce:
static boolean jeOteviraci(char z) {

return z=='(' || z=="[' || z=="{";
}
static boolean jeZaviraci (char z) {
return z==')"' || z==']"' || z=='}";
}
static char zaviraciK(char z) {
if (z=='(') return ')';
if (z=='[') return ']';

if (z=='{') return '}';
return z;

}

static void chyba(String str) {
Systém.out.println( " chyba: " +str);
System.exit (0);
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Parovani zavorek

* Hlavni metoda:
public class Zavorky {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
ZasobnikZnaku zasobnik = new ZasobnikZnaku() ;
Systém.out.println( "zadejte radek se zavorkami" ) ;
String str = sc.nextLine();
int i;
for (i=0; i<str.length(); i++) {
char znak = str.charAt(i);
System.out.print(znak) ;
if (jeOteviraci (znak)) zasobnik.vloz(znak)
else if (jeZaviraci(znak)) {
if (zasobnik.jePrazdny())
chyba( "k zavorce chybi oteviraci" );
char ocekavany =zaviraciK(zasobnik.odeber());
if (znak!=ocekavany)
chyba( "ocekava se " +ocekavany) ;

}
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Parovani zavorek

if ( 'zasobnik.jePrazdny() ) {
String chybi = ""
do {
chybi = chybi + zasobnik.odeber() ;
} while ( !'zasobnik.jePrazdny() );
chyba( "chybi zaviraci zavorky k " +chybi );
}
Systém.out.println() ;
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Implementace z&sobniku polem

o [ 4%
0 1 2 MAX_INDEX
vrchol lzl

class ZasobnikZnaku {
static final int MAX INDEX = 99;
private char[] pole;

volné prvky ‘

private int vrchol;

public ZasobnikZnaku() {
pole = new char[MAX INDEX+1];
vrchol = -1;

}

1
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Implementace z&sobniku polem

public void vloz(char z) {
if ( vrchol==MAX INDEX )
throw new RuntimeException( "plny zasobnik" );
pole[++vrchol] = z;
}
public char odeber() {
if ( vrchol<O0 )
throw new RuntimeException( "prazdny zasobnik" );
return pole[vrchol--];
}
public boolean jePrazdny() {
return vrchol<0;
}
}

» Poznamka: RuntimeException je tfida vyjimek, jejichz Sifeni
z metody netfeba deklarovat v hlavicce metody
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Implementace zasobniku rozsifitelnym polem

 Pfi vkladani do plného zasobniku Ize vytvofit nové, vétsi
pole a pGvodni pole do néj zkopirovat
public class ZasobnikZnaku2 {
private char[] pole;
private int vrchol;
public ZasobnikZnaku2() {
pole = new char[2];
vrchol = -1; dvojnasobna velikost
} nového pole zarucuje
public void vloz(char z) { prl’]mé'mo'l{ konstantni dobu
if (vrchol==pole.length-1) { vioZeni jednoho prvku
char[] nove = new char[2*pole.length];

System.arraycopy (pole,0,nove,0,pole. length) ;
pole = nove;

}

pole[++vrchol] = z;

}
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Implementace zasobniku spojovym seznamem
* Spojovy seznam je datova struktura, jejiz prvky tvofi

posloupnost a kazdy prvek obsahuje odkaz na dal$i prvek
seznamu

vrchol ‘ | [ «( ‘ | “( ‘ |

class Prvek {
char hodn;
Prvek dalsi;
ublic Prvek(char h, Prvek p) {
P hodn = h; dalsi = P P
}

class ZasobnikZnaku
private Prvek vrchol;

public ZasobnikZnaku() {
vrchol = null;

}
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Implementace zasobniku spojovym seznamem

public void vloz(char z) {
vrchol = new Prvek(z, vrchol);

}

public char odeber() {
if (vrchol==null)
throw new RuntimeException( "prazdny zasobnik"
)i
char vysl = vrchol.hodn;
vrchol = vrchol.dalsi;
return vysl;

}

public boolean jePrazdny() {
return vrchol==null;

}

}
19
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Fronta ( Queue )

» Fronta je datova struktura v niz se hodnoty odebiraji v tom
poradi, v jakém byly vioZzeny
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Fronta ( Queue )

» Fronta je datova struktura v niz se hodnoty odebiraji v tom
poradi, v jakém byly vioZzeny
+ Je to pamét typu FIFO ( zkratka z angl. First-In First-Out,
prvni dovnitf, prvni ven )
vlozeni hodnoty

na konec fronty |:|
7
I E— N

odebrani hodnoty z
cela fronty

+ Implementace fronty:
« pomoci pole
« pomoci spojového seznamu

21
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Implementace fronty spojovym seznamem

celo ‘ }

X1 X2 X3

volny

class PrvekFronty {
PrvekFronty dalsi;
int hodn;

}

public class FrontaCisel {
private PrvekFronty celo;

private PrvekFronty volny;

22
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Implementace fronty spojovym seznamem

public FrontaCisel() {
celo = new PrvekFronty() ;
volny = celo;

}

public void vloz(int x) {
volny.hodn = x;
volny.dalsi = new PrvekFronty();
volny = volny.dalsi;

}
public int odeber() {
if (jePrazdna())
throw new RuntimeException( " prazdna fronta"
)i

int vysl = celo.hodn;
celo = celo.dalsi;
return vysl;

}
public boolean jePrazdna() {
return celo == volny;

}
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Implementace fronty - kruhovy buffer

» implementace pomoci pole

+ dva ukazatele
« first, ukazatel na prvni prvek fronty, bude prvni éten
« last, ukazatel na posledni prvek, sem se pfidava

[ I [aleolsel [ T T 1

length-1 0
first last

24
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Implementace fronty - kruhovy buffer, pfiklad
* vioz(5);

+ vloz(2);

. X —fronta je prazdna, pokud last == first
VIOZ(ZS)‘ —po viloZeni (vybéru) prvku se nova

e dalsi = odeber(); hodnota ukazatele vypocita: last =

. . (last+1)%pole.length
V|OZ(8), —jak se pozna, Ze je fronta pina?

+ dal$i = odeber();

+ dalsi = odeber();
last

\0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LRl T T 1]

first
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ADT mnozina

Operace
- add, vloZeni prvku (bez opakovani) z'zggi‘:g; - bez efekiu
* remove, smazani prvku x.remove(8)

+ contains, test, zda je prvek v mnoziné obsazen

- isEmpty, test na prazdnost x.contains(3) .... true

* size, zjisténi velikosti

* equals, test na shodu

+ containsAll(mnozina), zjisténi, zda je dana mnozina
podmnozinou

x.isEmpty ... false
x.size() ... 7
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