ABSTRAKTNI DATOVE TYPY (ADT)

hierarchie abstrakci:
nejvysSSi uroven Z00
|
DruhZvirat
|
cela Cisla, retezce

!

nejnizZsi uroven bity



Abstrahujeme od

- reprezentace (implementace) dat
- realizace (implementace) operaci nad hodnotami

Z00 - trida, pole, spojové struktury
DruhZvirat - tfida
cela Gisla, retézce - kbdovani

bity — fyzikalni jevy



iImplementace (Z00.class) -

Z0OO0 Z0OO0
z z
pocet posledni
ZOO() Z00()
pridej() pridej()
tisk() tisk()

klientsky program (ZOOHlavni.class)—

pracuje s daty jenom metodami

Z0O ()
pridej ()
tisk ()



rozhrani (interface) — deklarace pouzivanych metod
smlouva mezi klientem a implementaci:

Klient souhlasi s pristupem k datiim pouze pouzitim
metod definovanych rozhranim.

Implementace souhlasi s poskytnutim slibenych
metod.



ADT je datovy typ (mnozina hodnot a souhrn operaci
nad nimi) k jehoz datum pfistupujeme jenom pres
rozhrani.

Program, ktery pouziva ADT - klient

Program, ktery je realizaci ADT - implementace

Deklarace rozhrani - definice metod

signatura (definice) metody = typ navratové hodnoty,
jméno metody a typ parametru

V Javé ziskame signaturu metody z jeji deklarace
vynechanim jmen formalnich parametra v hlavi¢ce

V jazyku Java zabranime k pfistupu ¢lenum tfidy
specifikatorem private



Z00 - ADT

hlavicka:

void pridej (String jaky, int kolik)

signatura:

void pride]j (String, int)

rozhrani:

class ZOO {

//ADT ZOO
Z0O ()
void pridej (String, int)
void tisk()

}

Kod klienta i implementace ADT jsou nezavislé !l

1. MUzeme psat klienty prfed implementaci ADT

2. Mizeme ménit implementaci ADT beze zmény klienta



Ruzné implementace mohou mit riizné vlastnosti
String pridanXtyDruh (int)

vrati druh zvirat, ktery byl do ZOO pfidan v poradi
daném parametrem typu int, tj. jako prvni, druhy, atd.

implementace polem
String pridanXtyDruh (int j) {
if (j <= pocet )
return z[j-1] .druh;

else
return "neni tolik druhu";

slozitost

n — stavajici pocet druhu

T(N) = Cporovnani + Cnavratu =

c<cf(n) pro f(n)=1(n° any=1

metoda pridanXtyDruh v implementaci polem je O(1)



iImplementace spojovou strukturou

String pridanXtyDruh (int k) {

DruhZvirat x = z;

int 1 = 1;

while (x '= null) {
if (1 == k ) return x.druh;
X = x.dalsi;
i++;

}

return "neni tolik druhu";

slozitost
n — stavajici pocet druhu

T(n) - 27'€(-:pf'if'azeni + 2.kk*cporovn:-’mi + 2*(k':I-)*Cpf'il"azeni +
Chavratu = 2*k*(cpl"if'azeni + Cporovnz—’mi) + Chavratu = ak + b

metoda pridanXtyDruh v implementaci spojovou
strukturou je:

nejlepsi pripad k =1, O(1)
nejhorsi pfipad k = n, O(n)
pramérny pfipad k = n/2, O(n)



Dynamické mnoziny [Cormen et al ]

V matematice mnozina jako souhrn néjakych prvku je po
jeji specifikaci neménna.

Dynamicka mnozina - souhrn prvku, ktery se muze
zvetSovat, zmensovat nebo jinak ménit.

Dvé zakladni operace

e vioz prvek
e vyber prvek

Jednotlivé prvky jsou identifikovany hodnotou polozky
kli€ - druh pro prvky DruhZvirat

Dalsi typickou operaci nad dynamickymi mnozinami
potom muze byt operace

e najdi prvek, kterého klic ma zadanou hodnotu



ADT ZASOBNIK A FRONTA
STACK and QUEUE

Operace vyber ze zasobniku vyjme prvek, ktery byl
operaci vloz do zasobniku vlozen jako posledni.

last-in, first-out LIFO

Operace vyber z fronty vyjme prvek, ktery je ve fronté
vloZeny nejdéle, jinymi slovy z prvku, které jsou ve fronté
vybere ten, ktery byl do fronty vlozen jako prvni.

first-in, first-out FIFO

Obé tyto ADT jsou pouzivany mnoha algoritmy
(klienty) na dalSich urovnich abstrakce.

Implementace:
- polem
- Spojovou strukturou



Zasobnik

JVM je zasobnikovy stroj - ukazali jsme si jeho pouziti
na vyhodnocovani vyrazu.

Zpracovani radky textu na obrazovce
- piSeme = pridavame znak na konec radky

- mazeme - ,backspace” = odebereme posledni
napsany znak

Vyvazené pouziti zavorek “{* a “}”’ v deklaraci tridy
1.Cti znaky textu.

2. Je-li znakem oteviraci zavorka, vloz ji do zasobniku.
3. Je-li precCteny znak zaviraci zavorka, je-li zasobnik
prazdny ohlas chybu ,chybéjici otviraci zavorka®“, jinak
vyber prvek ze zasobniku.

4. Jsou-li precteny vSechny znaky, je-li zasobnik prazdny

zavorky jsou vyvazeny, jinak ohlas chybu ,chybéjici
zaviraci zavorka“.



vloz - push
vyber - pop
Implementace zasobniku celych Cisel

tfida IntZasobnik

class IntZasobnik {
// ADT rozhrani

IntZasobnik () // vytvoteni prazdného zasobniku
boolean jePrazdny() //testje-li prazdny

void push (int) Il vloZeni prvku

int pop () // vybér prvku

http://www.cs.usask.ca/resources/tutorials/csconcepts/index.html



http://www.cs.usask.ca/resources/tutorials/csconcepts/index.html

Implementace pomoci pole
class IntZasobnik {

private int[] z;
private int vrchol;
final int maxN=10;

IntZasobnik () {
zZz = new int[maxN];
vrchol = 0;

}

boolean jePrazdny () ({
return (vrchol == 0);

}

void push(int klic) {
z[vrchol++] = klic;
}

int pop() {
return z[--vrchol];

}



Cas kazdé z operaci nad zasobnikem implementovanym
pomoci pole je O(1).

Vykonani operace pop nad prazdnym zasobnikem -
podtec¢eni underflow zasobniku. V Javé Ize na négj
reagovat pouzitim mechanizmu vyjimek.

Vykonani operace push (vrchol = maxN) -
pretec¢eni overflow zasobniku.

Velikost vytvareného zasobniku - parametr konstruktoru.

private int[] z;
private int vrchol;

IntZasobnik (int maxN) {
Zz = new int[maxN];
vrchol = 0;



Technika dynamického rozsirovani pole

class DynPole ({
public static void main (String[] arg) ({

int maxN = 4;

int n;

int[] a = new int[maxN];

for(n = 0; n < a.length; n++)
a[n] = n;

a = new int[2*a.length];
for(n = 0; n < x.length; n++)
a[n] = x[n];

for(n = maxN; n < a.length; n++)
a[n] = n;

for(n=0; n < a.length; n++)
System.out.println(n) ;



Cas vkladani pfi pouziti dynamického pole
agregovana analyza

cas vyjadfime poctem pfifazeni pfi vkladani i-tého prvku — c;
(zaCiname s polem velikosti 1)

je-li pole pIné, obsahuje i -1 prvkd, i =1 =2', j=0,1,2,...
prifadime jeho prvky do nového pole a pfiradime
vkladanou i-tou hodnotu
Ci =

jinak, prifadime vkladanou i-tou hodnotu
ci =1

amortizovana analyza — prumérny ¢as operace
pro posloupnost n vykonanych operaci

pole bylo piné |log ,n | krat
prumeérny ¢as operace

n |log ,n]|
1n) csln(n+) 2')<1/n(n+2n)=3
=1 i=0

operace vkladani (push) je tedy O(1)



uctovaci metoda

- cena (€as) pfimeého vlozeni (pfifazeni) necht je 1$

- méjme pole o velikosti 2m v okamziku jeho rozsSireni
- obsahuje m viloZenych prvkd a m volnych pozic

- pfimé vlozeni dalSich m prvkul stoji m$

- pred dalSim rozsSifenim musime kopirovat (vlozit do
noveého rosifeného pole) 2m prvku, coz stoji 2m$

- cena vlozeni dalSich m prvkd je m$ + 2m$ = 3m$



Implementace zasobniku spojovym seznamem

class IntZasobnik {
private Prvek vrchol;

private class Prvek ({
int klic;
Prvek dalsi;

Prvek (int klic, Prvek dalsi) {
this.klic = klic;
this.dalsi = dalsi;

}

IntZasobnik () {
vrchol = null;

}

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

}

void push(int klic) ({
vrchol = new Prvek(klic, vrchol);

}

int pop() {
int v = vrchol.klic;
vrchol = vrchol.dalsi;
return v;



Cas kazdé z operaci nad zasobnikem implementovanym
pomoci spojoveého seznamu je O(1).

Implementace ADT IntZasobnik muzeme zaménit
bez jakékoliv zmény klientského programu.

class Zasobnik {
public static void main(String[] arg) ({

IntZasobnik Zasobnik = new IntZasobnik () ;

if (Zasobnik.jePrazdny())
System.out.println("zasobnik je prazdny") ;

Zasobnik.push (4) ;
System.out.println (Zasobnik.pop()) ;

if (Zasobnik.jePrazdny())
System.out.println("zasobnik je prazdny") ;

Zasobnik .push (4) ;
Zasobnik.push (3) ;
Zasobnik.push (2) ;
Zasobnik.push (1) ;

System.out.println (Zasobnik.pop()) ;
System.out.println (Zasobnik.pop()) ;
System.out.println (Zasobnik.pop()) ;
System.out.println (Zasobnik.pop()) ;



Zasobnik objektl

rozhrani:

class ObjZasobnik {
//ADT rozhrani
ObjZasobnik ()
boolean jePrazdny ()
void push (Objekt)
Objekt pop ()

class Objekt {

}



class ObjZasobnik {
private Prvek vrchol;

private class Prvek ({
Objekt ref;
Prvek dalsi;

Prvek (Objekt ref, Prvek dalsi) {

this.ref = ref;
this.dalsi = dalsi;

}

ObjZasobnik () {
vrchol = null;

}

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

}

void push (Objekt ref) {
vrchol = new Prvek (ref, vrchol) ;

}

Objekt pop() {
Objekt r = vrchol.ref;

vrchol = vrchol.dalsi;
return r;



Mené vhodné feseni je rozsirit ukladany objekt o
Clenskou proménnou dalsi (jako DruhZvirat),

protoze vyzaduje zasah do deklarace tridy ukladanych
objektu.

Porovnani implementaci

Implementace pomoci pole
- vyzaduje po celou dobu vypoctu pamét pro
predpokladany maximalni pocet prvku (pokud
neuvazujeme dynamické pole)

Implementace pomoci spojoveho seznamu
- vyzaduje pametovy prostor umerny poctu ulozenych
prvku
- potfebuje pamét pro uchovavani ukazatell a ¢as na
pridéleni paméti pfi kazdé operaci push a nakonec
cas na uvolnéni paméti po kazdeé operaci pop.

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/Stack.html



http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/Stack.html

Fronta

Fronta je reprezentaci kazdodennich situacich v bance,
jidelné, satné ap.

Casto je vyuZivana v operaénich systémech

Rozhrani

class IntFronta {
// ADT rozhrani

IntFronta () // vytvoteni prazdné fronty
boolean jePrazdna() //testje-li prazdna

void vloz (int) Il vloZeni prvku

int vyber () // vybér prvku



Implementace fronty pomoci pole

- neposouvame ukladané prvky v pol
- udrzujeme hodnoty dvou indexu

zacatek — index odkud vybereme prvek
konec —index kam ulozime prvek

zacatek = 0;
konec = 0;

po ulozeni prvku na konec:
konec++;
konec = konec % maxN;

po ulozeni maxN-tého prvku na index maxN — 1:

konec == ;

V pfipadé, ze fronta je prazdna nebo plna jsou si tyto

indexy rovny !

Vytvofime pole pro implementaci fronty o 1 vétsSi nez
maximalni pocet prvku fronty a rovnost indexu bude

znamenat prazdné pole.



class IntFronta {

private int[] £;
private int zacatek, konec;
final int maxN=5, n;

IntFronta () {
n = maxN + 1;
£ new int[n];
zacatek = 0;
konec = 0;

}

boolean jePrazdna() ({
return (zacatek == konec);

}

void vloz (int klic) {
f[konec++] = klic;
konec = konec % n;

}

int vyber() {
int v = f[zacatek++];
zacatek = zacatek % n;
return v;



Cas kazdé z operaci nad frontou implementovanou
pomoci pole je O(1).

Alternativa

muzeme pouzit proménnou pro pocet prvku ve fronté,
ktera se inkrementuje v operaci vloz a dekrementuje
v operaci vyber a podle jeji hodnoty urcit, je-li fronta
prazdna nebo plna.



Implementace fronty pomoci spojového seznamu

Pouzijeme ukazatel na konec seznamu, kam prvky
vkladame a ukazatel na zaCatek, odkud prvky vybirame.

class IntFronta {

private class Prvek {
int klic;
Prvek dalsi;

Prvek (int klic) {
this.klic = klic;
this.dalsi = null;

}

private Prvek zacatek, konec;

IntFronta () {
zacatek = null;
konec = null;

}

boolean jePrazdna() ({
return (zacatek == null);

}

void vloz (int klic) {
Prvek k = konec; //ulozime konec pred vloz
konec = new Prvek (klic);
if (jePrazdna())
zacatek = konec;
else
k.dalsi = konec;



int vyber () {
int v = zacatek.klic;
zacatek = zacatek.dalsi;
return v;

}

Cas kazdé z operaci nad frontou implementovanou
pomoci spojoveho seznamu je O(1).

Porovnani implementaci

stejné jako pro zasobnik

http://www.cs.usask.ca/resources/tutorials/csconcepts/index.html

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/Queue.html



http://www.cs.usask.ca/resources/tutorials/csconcepts/index.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/Queue.html

class Fronta {
public static void main(String [] arg) ({

IntFronta fronta = new IntFronta();
if (fronta.jePrazdna())
System.out.println("fronta je prazdna");

fronta.vloz (4) ;
System.out.println (fronta.vyber());

if (fronta.jePrazdna())
System.out.println("fronta je prazdna");

fronta.vloz (1) ;
fronta.vloz (2) ;
fronta.vloz (3);
fronta.vloz (4) ;
fronta.vloz (5) ;

System.out.println (fronta.vyber()) ;
System.out.println (fronta.vyber()) ;
System.out.println (fronta.vyber()) ;
System.out.println (fronta.vyber()) ;
System.out.println (fronta.vyber()) ;

if (fronta.jePrazdna())
System.out.println("fronta je prazdna");



http://www.kiv.zcu.cz/~netrvalo/vyuka/ppa2/portal/cviceni/cv04.pdf



http://www.kiv.zcu.cz/~netrvalo/vyuka/ppa2/portal/cviceni/cv04.pdf

