Datové abstrakce





Metodologie datových abstrakcí





	Při práci se složitějšími problémy - členění na menší části ( složitost každé části je menší než složitost celku


( na jednotlivých částech pracuje současně více lidí





Návod pro členění poskytuje metodologie datových abstrakcí.





Příklad:


Program - čtení vstupního textu - tisk četnosti slov.


Řešení:


Není nutné se ihned zabývat, zda tabulku budeme reprezentovat pomocí pole, spojových seznamů, či binárním stromem.


Uvědomit si - tabulka četnosti je datová struktura, se kterou se budou provádět určité operace. 


Zavedeme procedury resp. funkce (jména a parametry se slovním vysvětlením významu) ( dva podproblémy:





-popis řešení s využitím specifikovaných procedur a funkcí,


-vlastní implementace datové struktury, tzn. stanovení vhodné reprezentace a sestavení algoritmů procedur a funkcí realizujících operace s datovou strukturou.





	Tabulku četnosti zavedeme jako datovou strukturu, pro kterou jsou definovány tři operace:


- inicializace (tzn. počáteční vytvoření prázdné tabulky)


- aktualizace pro dané slovo (zvětšení počtu výskytů o jeden nebo zařazení nového záznamu)


- tisk


Realizace přes tři procedury (zatím jen hlavička):





	procedure INICIALIZACE;


	procedure AKTUALIZACE (S:SLOVO);


	procedure TISK;





	Tím je vyčleněn podproblém implementace tabulky četnosti ( sestavení celkového řešení:





const


	DELKASLOVA = 20;


type


	SLOVO = array [1 .. DELKASLOVA] of char;


var


	ZN : char;


	PISMENA : set of char;


	S : SLOVO;


procedure CTISLOVO (var S : SLOVO);


{přečte jedno slovo}





begin {programu}


	ZN := ‘ ‘; PISMENA := [‘A’ .. ‘Z’];


	INICIALIZACE;


	repeat


		CTISLOVO (S);


		if not eof then AKTUALIZACE (S)


	until eof;


	TISK


end.











K řešení problému implementace tabulky četnosti použijeme např. reprezentaci spojovým seznamem a program doplníme o příslušné deklarace.





type		SPOJ = (ZAZNAM;


		ZAZNAM  =	record


					RETEZ : SLOVO;


					POCET : integer;


					DALSI : SPOJ


				end;


var


		TAB, VOLNY : SPOJ;





procedure INICIALIZACE;


begin


new(TAB);  VOLNY = TAB


end; {INICIALIZACE}





procedure AKTUALIZACE (S : SLOVO);


var	P : SPOJ;


begin


	P := TAB; VOLNY( . RETEZ := S;


	while P( . RETEZ < > S do P := P(. DALSI;


	if P < > VOLNY then P( . POCET := P( POCET + 1


	else begin


			VOLNY( . POCET := 1;


			new (P); VOLNY( . DALSI := P;


			VOLNY := P


		end


end; {AKTUALIZACE}








procedure TISK;


var 	P : SPOJ;


begin


	P := TAB;


	while P < > VOLNY do


	begin


writeln (P( . RETEZ, P( . POCET);


		P := P( . DALSI


	end


end;{TISK}





Výsledný program vznikne spojením předchozích.





Důsledný přístup k datové struktuře pomocí procedur a funkcí (metodologie datových abstrakcí) zjednodušuje návrh a psaní programu, ale i ladění a údržbu.


Při změně implementace datových struktur stačí změnit deklarace příslušných procedur a funkcí aniž bychom měnili tu část programu, ve které se datová struktura používá.


Datové abstrakce jsou vhodnou formou pro výklad vlastností a implementačních technik pro různé typy datových struktur, se kterými se můžeme  při řešení úloh setkat.





�
ZÁSOBNÍK





	Zásobník je dynamická datová struktura, do které se ukládají prvky určitého typu a odebírají se v opačném pořadí. Metoda LIFO (last-in, first-out).





Charakterizují ho operace:


		- vytvoření prázdného zásobníku,


		- uložení prvku na vrchol zásobníku,


		- odebrání prvku z vrcholu zásobníku,


		- test prázdnosti zásobníku.





V programu, který pracuje s jediným zásobníkem prvků typu TypPrvku, zavedeme pro tyto operace následující procedury a funkce:





	procedure Vytvor;


	{vytvoří prázdný zásobník}





	procedure Uloz ( X : TypPrvku);


	{uloží na vrchol zásobníku hodnotu X}





	procedure Odeber (var X : TypPrvku);


	{odebere prvek na vrcholu zásobníku a uloží ho do X}





	function JePrazdny : Boolean;


	{je-li zásobník prázdný, hodnotou je true


 jinak je hodnota false}





Zásobník můžeme implementovat jako pole nebo jako spojový seznam.








Při implementaci pomocí pole musíme omezit maximální délku zásobníku. Při volání procedury Uloz je testována chyba (procedurou CHYBA) na překročení délky zásobníku. Stejně je testována chyba při proceduře Odeber, není-li co. Druhá chyba však vyplývá z vlastností operace odebírání prvku, nikoliv z použité metody implementace.





const MaxDelka = ...; {konstanta omezující maximální


délku zásobníku}


var 


	ZASOBNIK : array [1 .. MaxDelka] of TypPrvku;


	VRCHOL : 0 .. MaxDelka;


procedure Vytvor;


begin	Vrchol := 0 	end;	{Vytvor}


procedure Uloz (X : TypPrvku);


begin


	if VRCHOL = MaxDelka then CHYBA


	else


		begin	VRCHOL := VRCHOL + 1;


				ZASOBNIK[VRCHOL] := X end


end;	{Uloz}


procedure Odeber (var X : TypPrvku);


begin


	if VRCHOL = 0 then CHYBA


	else


		begin	X := ZASOBNIK[VRCHOL];


				VRCHOL := VRCHOL - 1


		end


end;	{Odeber}


function JePrazdny : Boolean;


begin	JePrazdny := VRCHOL = 0	end; {JePrazdny}








Při implementaci zásobníku spojovým seznamem nemusíme explicitně omezovat jeho délku (omezení volnou pamětí).





type		SPOJ =(ELEMENT;


ELEMENT =	record


					HODN : TypPrvku;


					DALSI : SPOJ


				end;


var


	ZASOBNIK : SPOJ;


procedure Vytvor;


begin	ZASOBNIK := nil end;	{Vytvor}


procedure Uloz (X : Typ Prvku);


var	P : SPOJ;


begin


   new(P);


   with P( do begin HODN := X; DALSI := ZASOBNIK end;


   ZASOBNIK := P


end;	{Uloz}


procedure Odeber {var X : TypPrvku};


var P : SPOJ;


begin


	if ZASOBNIK = nil then CHYBA


	else	begin


	   X := ZASOBNIK(.HODN; P := ZASOBNIK;


	   ZASOBNIK := ZASOBNIK(.DALŠÍ; dispose(P)


		end


end;	{Odeber}


function JePrazdny: Boolean;


begin JePrazdny := ZASOBNIK = nil end;	{JePrazdny}





Zásobník potřebujeme např. všude tam, kde chceme převést rekurzivní algoritmus na nerekurzivní procedury.





Příklad:


Mezi algoritmy řazení (seřadit prvky pole podle velikosti) patří i algoritmus Quicksort. Základní myšlenka je „rozděl a panuj“. 


Máme-li seřadit úsek pole od A[d] do A[h] pak z tohoto úseku vybereme určitý prvek X (tzv.pivot) a úsek přeskupíme a rozdělíme na tři podúseky :





�			     A[k].klíč = x.klíč





�        A[k].klíč >= x.klíč





�     A[k].klíč <= x.klíč








�
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		rozdělení pole při řazení Quicksort





	Poté aplikujeme tutéž metodu na krajní podúseky tak dlouho, až obsahují jeden prvek.


	Dělení na podúseky provádíme tak, že najdeme zleva první prvek, jehož klíč není menší než klíč X, zprava první prvek, jehož klíč není větší než klíč X, a tyto prvky vyměníme. Takto pokračujeme, až se při hledání obou konců setkáme.


	Dělení úseků na podúseky můžeme popsat procedurou ROZDELENI:





procedure ROZDELENI (D, H: Index; var I, J:Index);


var X : TypPrvku;


begin


	I := H; J := D;


	X := A[(D + H) div 2];


	repeat


		while A[J] . klic < X . klic do J := J + 1;


		while A[I] . klic > X . klic do I := I - 1;


		if I >= J then


			begin VYMENA (A[I], A[J]);


				  I := I - 1; J := J + 1


			end


	until	J > I


end;








Proceduru QUICKSORT je možno napsat rekurzivně:








procedure QUICKSORT (D, H:Index)


var I, J : Index;


begin


		ROZDELENI (D, H, I, J)


		if D < I then QUICKSORT (D, I);


		if J < H then QUICKSORT (J, H)


end;




















Rekurzivitu můžeme odstranit, budeme-li hranice úseků, které zbývá seřadit, ukládat do zásobníku.


Po rozdělení úseku na podúseky, seřadíme nejprve kratší podúsek a hranice delšího podúseku uložíme. Tím nám bude stačit zásobník maximální délky log2 n, kde n je počet prvků řazené posloupnosti.





Operace se zásobníkem budeme provádět pomocí procedur Vytvor, Uloz, Odeber, a funkce JePrazdny, ve kterých místo typu TypPrvku uvedeme typ Index, pro který platí:





const n = ...; {počet prvků řazené posloupnosti}


type Index = 1 .. n;





Připomeňme dále, že řadíme pole





var A : array [Index] of TypPrvku





kde pro TypPrvku platí:





type TypPrvku =	record


					...


					klic : TypKlice;


					...


				end;


























Pro rozdělení úseku na podúseky použijeme proceduru ROZDELENI.


Nerekurzivní verze procedury QUICKSORT má tvar:





procedure QUICKSORT (D, H : Index);


var I, J : Index;


begin


	Vytvor; Uloz(D); Uloz(H);


	repeat


		{vyber ze zásobníku další úsek pro řazení}


		Odeber(H); Odeber(D);


		repeat {seřazení vybraného úseku}


			ROZDELENI (D, H, I, J);


			if I - D < H - J then {levý úsek je kratší}


			begin {hranice pravého úseku do zásobníku}


				Uloz(J); Uloz(H);


				H := I; {pokračujeme levým úsekem} 


			end


			else{levý úsek je kratší}


			begin {hranice levého úseku do zásobníku}


				Uloz(D); Uloz(I);


				D := J; {pokračujeme pravým úsekem}


			end


		until D >= H


	until JePrazdny


end;




















FRONTA





Datová struktura, ve které se prvky odebírají v tom pořadí v jakém do ní byly uloženy. Prvky se přidávají na konec pořadí. Paměť typu FIFO (first-in, first-uot). 





Charakteristické operace pro abstraktní datovou strukturu fronta:


	- vytvoření prázdné fronty,


	- přidání nového prvku na konec fronty,


	- odebrání prvku z čela fronty,


	- test prázdnosti fronty.





	Potřebujeme-li jedinou frontu, z prvků typu TypPrvku, můžeme je realizovat opět pomocí procedur a funkcí (bez parametru nebo s parametrem typu TypPrvku).


	Potřebujeme-li pracovat s více frontami, je třeba deklarovat objekty typu fronta.


	Proto zahrneme do datové abstrakce i identifikátor typu fronta a procedury a funkce parametrizujeme objektem tohoto typu.


	V následující specifikaci operací s frontou je typ fronta označen identifikátorem Fronta (definice až při implementaci).





procedure Vytvor (var F: Fronta);


{v proměnné F vytvoří prázdnou frontu}


procedure PridejNaKonec (var F : Fronta; X : TypPrvku);


{na konec fronty F přidá prvek X}


procedure OdeberCelo (var F : Fronta; var X : TypPrvku);


{odebere prvek z čela fronty F a uloží ho do X}


function JePrazdna (var F : Fronta) : Boolean;


{je-li F prázdná fronta je hodnota true, jinak je false}


	Implementace fronty pomocí pole nebo spojovým seznamem. 





Při implementaci pomocí pole si musíme pamatovat:


- kde fronta začíná, 


- kde končí,


- kolik má prvků.





Pole si představíme tak, že následníkem posledního prvku pole je první prvek pole (kruhová reprezentace)
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	       m-1





		 0


		     1





Kruhové reprezentace dosáhneme tím, že indexy pole zvolíme z intervalu 0 .. m-1, kde m je maximální délka fronty.


	Zvýšení indexu budeme počítat modulo m. 


	Implementaci fronty popisují deklarace.





const


	Maxdelka = m; {m je číslo omezující délku fronty}


	MaxIndex = m - 1;


type


	Fronta =	record


			     DELKA : 0 .. MaxDelka;


			     CELO, KONEC :0 .. MaxIndex;


			     POLE : array [0 .. MaxIndex] of TypPrvku


			end;


procedure Vytvor (var F : Fronta);


begin with F do


	begin DELKA := 0; CELO := 0; KONEC := 0 end


end; {Vytvor}





procedure PridejNaKonec (var F: Fronta; X: TypPrvku);


begin with F do


if DELKA = MaxDelka then CHYBA


	else


	begin


		POLE [KONEC] := X;


		KONEC := (KONEC + 1) mod MaxDelka;


		DELKA := DELKA + 1


	end


end; {PridejNaKonec}





procedure OdeberCelo (var  F : Fronta; var X : TypPrvku);


begin with F do


	if DELKA = 0 then CHYBA


	else


	begin


		X := POLE[CELO];


CELO := (CELO+1) mod MaxDelka;


		DELKA := DELKA - 1


	end


end;	{OdeberCelo}





function JePrazdna (var F : Fronta) : Boolean;


begin JePrazdna := F . DELKA = 0 end; {JePrazdna}











Implementace fronty spojovým seznamem znamená:





- přidávat prvek na konec seznamu


- odebírat první prvek seznamu





Přidávat prvek na konec spojového seznamu se realizuje přes poslední volný prvek identifikovaný zvláštním ukazatelem.





Typ Fronta deklarujeme jako dvojici ukazatelů





type 


	SPOJ = (ELEMENT;


	ELEMENT = 	record


					DALSI : SPOJ;


					HODN : TypPrvku


				end;


Fronta = 	record


			CELO, VOLNY : SPOJ


		end;





Spojová reprezentace fronty:





		F : FRONTA





������CELO


����VOLNY





�

















Algoritmy operací:





procedure Vytvor (var F : Fronta);


begin with F do


	begin new (CELO); VOLNY := CELO end


end;{Vytvor}





procedure  PridejNaKonec (var F : Fronta; X : TypPrvku);


begin with F do


	begin	VOLNY( . HODN := X;


new(VOLNY( . DALSI);


VOLNY := VOLNY( . DALSI


	end


end; {PridejNaKonec}





procedure OdeberCelo (var F : Fronta; var X : TypPrvku);


var P : SPOJ;


begin with F do


	if CELO = VOLNY then CHYBA


	else


	begin


		X := CELO( . HODN; P := CELO;


		CELO := CELO( . DALSI; dispose(P)


	end


end; {OdeberCelo}





function Jeprazdna (var F : Fronta) : Boolean;


begin JePrazdna := 
