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O cem bude rec?

Obecna charakterizace a zpusoby implementace nasledujicich abstraktnich
datovych typua (ADT):

Pole (Array)

Zasobnik (Stack)

Fronta (Queue)

Tabulka (Table)

Seznam (List)

Mnozina bez opakovani (Set), s opakovanim (MultiSet, Bag)
Strom (Tree) — pozdeji

Graf (Graph) — pozdéji
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Co je to (datovy) typ?

« Kazda hodnota zpracovavana v programu je néjakého typu.

» Souhrn pouzitelnych typu je dan uzitym programovacim jazykem.

* Typ se stanovi pfi deklaraci proménné a urCuje
— mnoZinu (obor) hodnot, které je mozné danym typem vyjadfrit
— vnitrni reprezentaci v pocitaci (velikost paméti, kddovani hodnot)
— pripustné operace, které lze nad hodnotami daného typu provadét.
Napr. v Pascalu je typ boolean :

« mnozina hodnot je {true, false}
* reprezentace v 1 byte, vyznamny je bit O (zalezi na implementaci)

* prpustné logické operace not, and, or
* Priklady
— zakladni/elementarni typy: char, byte, int, float, double, uint, ...
— reference a ukazatele
— strukturované typy (array, struct, union, class,...)
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Abstraktni datovy typ (ADT)

Pri tvorbé realnych aplikaci Ize vyuzit obecného modelu datové struktury
vyjadfeného pomoci abstraktniho datového typu:

— urCime pouzité datové komponenty
— urCime operace a jejich vlastnosti

— abstrahujeme od zpUsobu implementace

Vyhody
— ADT je urCen tim, co na ném pozadujeme/potiebujeme
— ADT lze implementovat riznymi zpusoby, aniz by to ovlivnilo jeho chovani
— ADT implementujeme pomoci vhodné datoveé struktury (DS)
— existuje fada Casto uzivanych modelovych ADT

Priklad: bod uréeny tfemi souradnicemi [X,y,z] — Ize s nim pracovat jako s
celkem pfi programovani grafiky
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Abstraktni datovy typ /
/ datova struktura

[ Abstraktni datovy typ ]

L

mnozina druhud dat (hodnot) a
operaci, které jsou presné
specifikovany nezavisle na
konkrétni implementaci

vvvvvv

datoveého typu

je abstraktni model - nezavisi
na implementaci

J

Definici ADT lze pojmout

(

Datova struktura ]

konkrétni implementace ADT v
daném programovacim jazyce

zahrnuje reprezentaci druhtl dat
obsazenych v ADT

a volbu algoritm, které
implementuji operace ADT

formalneé (axiomaticky) — jako signaturu a axiom
L3 ( y) = g y

N programatorsky - jako rozhrani (interface)

S popisem operaci
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Priklad: ADT Citaé¢ (rozhrani)

public interface Counter { 3
int getValue() ; o
void increment () ; rozhrani
void reset() ; > ADT
}
+ popis ucinku operaci na data |

public class Ctr implements Counter { S
private int value = 0; 2
public int getValue() { return value; } > Datova
public void increment () { value++; }
public void reset() { value = 0; } StrUktura
}
.J

mozna implementace
(pro uzivatele je skryta, ten pouziva jen vefejné metody objektu)
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‘ Priklad: ADT Cita¢ (formalni popis)

[Signatura]

Diagram signatury

Popisuje syntaxi, tj. deklaruje
» druhy (jména oboru hodnot) a
* operace

- jméno,

- druhy (a poradi) argumentu

- druh vysledku operace (JEDEN?!)

[Amomy]

Popisuji vlastnosti operaci
(sémantiku) prostfednictvim
ekvivalence vyrazi

jméno druhu druh vysledku
R /'I
./'
init !
: operace
4
K4
A
7
i 4
.i s
; 21 increment,
b7 reset

argumenty

var C: Counter

getValue(init) =0

getValue( increment(C) ) = getValue(C) + 1
reset(C) = init
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‘ Shrnuti

[ Datovy typ ] Konkrétni prostredek v daném jazyce

= datova struktura pouzitelna v konkrétnim jazyce

[Abstraktnidatovy typ (ADT) ] Matematicky model

= mnozina druhu dat (hodnot) a pfislusnych operaci, které jsou
presneé specifikovany, a to nezavisle na konkrétni implementaci.

[ Datova struktura ] Konkrétni implementace ADT v daném jazyce

= realizace (implementace) abstraktniho datového typu
(pomoci datovych typu a konstrukci daného jazyka)
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Zakladni abstraktni datove typy (ADT)

Nekteré abstraktni datoveé typy se neustale opakuiji
Stoji za to je presné definovat
Stoji za to je implementovat v knihovnach nebo primo v jazyce

Priklady implementace:
— Balik trid java.util
— STL (Standard Template Library) Sablony v C++
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Zakladni abstraktni datove typy (ADT)

Kontejner (kolekce)

= ADT na organizované skladovani objektt podle urcitych pravidel
(po implementaci je to napr. trida, datova struktura)

Existuje bezprostredni naslednik?

ANO NE (je nutny kli€)
[ Sekvenéni (linearni) ] [ Asociativni (nelinearni) ]
 Pole (Array) S « Tabulka (Table, Map) S,D
« Zasobnik (Stack) D « Mnozina (Set) D
Fronta (Queue) D Strom (Tree) D

PocCet slozek: S - staticky, D - dynamicky = dale dynamicka mnozina
Typ slozek : stejny (homogenni), rzny (nehomogenni) - neprobirame
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Operace nad dynamickou mnozinou

Modifikujici operace (Pouzivaji odkaz xe S na prvek a ne kli¢ ke K)
« insert(X, S) —vlozi do mnoziny S prvek, na ktery ukazuje x
« delete(X, S) —vyjme z mnoziny S prvek na ktery ukazuje x

Dotazy (Queries)

« search(k, S) — vraci odkaz x na prvek s klicem k,
nebo nil, pokud k v S neni

Slovnik (Dictionary)

Pro uplné usporadané klice (prolib. a,b € K plati pravé jedno: a<b, a=b, nebo a>b)
« min(S) — vraci prvek s nejmensim klicem
« max(S) — vraci prvek s nejvétsim klicem
« succ(X, S) — pro prvek x vraci prvek s nejblize vySsim klicem,
nebo nil pro nejvetsi prvek
« pred(X, S)— pro prvek x vraci prvek s nejblize nizSim kliCem,
nebo nil pro nejmensi prvek
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Dalsi operace nad dynamickou mnozinou

Konstruktor
« init(S) — vytvori ainicializuje kontejner

Modifikujici operace
 clear(S) - vymaze vSechny prvky v mnozine S

Dotazy (Queries)
 size(S) — vracipocet prvklv S

Predikaty (vraceji true / false)

 empty(S) - vracilogickou hodnotu, zda je mnozina S prazdna

« full(S) - vracilogickou hodnotu, zda je mnozina S plna
(nutné pfi konkrétni implementaci)
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Signatura dynamické mnoziny

min,max

init

delete

pred, succ

insert,replace
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Abstraktni datoveé typy

Pole (Array)
Zasobnik (Stack)
Fronta (Queue)
Tabulka (Table)

MnoZina bez opakovani (Set)
MnoZina s opakovanim (MultiSet)
Seznam (List)
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Pole (Array)

15 2.3

AE
7PN E

VELMI frekventovany ADT

—> patri mezi typy poskytované béznymi prog. jazyky
pamét pocitace je také pole — jednorozmeérné (1D)

— vSechny datove struktury se vlastné mapuji do 1D pole
ukazeme hlavne pro 2D, 3D,...,nD pole
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Pole (Array)

Pole o rozmerech 2 x 3 prvky
* radkovy index i e {6, 7}
* sloupcovy index j € {1, 2, 3}

‘ a[6,3] -> C bunka pole naradku 6, a sloupci 3
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Pole (Array)

Vlastnosti

prvky jsou stejného typu — homogenni ADT
vSechny prvky jsou soucasné v paméti

= umoznuje rychly nahodny pristup (random-access), pozici urcuji

indexy

a[6,3] -> C

znamy pocet prvkl — staticky ADT
indexy jsou usporadany — linearni ADT

je dan pocet dimenzi (n) a meze indexu
pristup k prvkim — pomoci tzv. mapovaci funkce
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Signatura 1D pole

set

get
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1520

p § A
‘ Implementace pole — mapovaci funkce . D

| Logicka struktura |

l

array af[6..7, 1..3]
Priklad: a[7,2]->E

|_Fyzické umisténi v pa

ické isténi meéti
[ Ulozeni po radcich Ulozeni po sloupcich ]

1 2 3—]
oy B e
17

indexy

. Relativni adresa
0-1"-2' 834 5 (offset)

N
01 2 3 45

BIEEI

oI

G

(adresa pocatku)
map(7,2) -> (base + 4)

= S
row 6 r I collc col 3
Baze

map(7,2) -> (base + 3)
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123
‘ Implementace pole — mapovaci funkce D

\l
j

01 2 3 4 5

RB:EB:E

'Ulozeni po Fadcich pro 2D |

Radkovy offset Délka fadky =
Adresa pocatku pole (Baze) (# fadek k preskoceni) pocet sloupcu
. _ _ o Sloupcovy

map(l ,J) = a(lmin, Jmin) U ] + offset

0 \

map(i,j) = a(0,0) + (i*n;+]) proindexy od

Relativni adresa
prvku v 1D poli

nj = jmax_jmin +1

Pro nase pole: map(i, ) =a(6,1) + (i-6)*3 + (j-1)
map(7,2) = a(6,1) + (7-6)*3 + (2-1)
=—a(6,1) +4
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1520

‘ Implementace pole - mapovaci funkce
p p p i

e 'Ulozeni po fadcich pro 3D |
BeE
adresa baze vrstva fadek sloupec
l P )-F—"' — ~L S
map(i’j’k) = a(imin’ jmim kmin) t (i'imin) nj Ny + (j'jmin) Ny + (k'kmiﬁ/
~ - . —
map(i,j,k) = a(0,0,0) + (i*n; \ + j)*n, + K proindexyodO0

\

relativni adresa prvku
(element offset)
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p § A
‘ Implementace pole — mapovaci funkce

01 2 3 4 5

B:E
sloupcovy offset deélka sloupce =

adresa pocatku pole (Baze) (# radek k preskoceni) pocet radku

[Uloieni po sloupcich pro 2D ]

— I —

—

map(l,J) = a(imimjmin) g

map(i,j) = a(0,0) + (j*n; +i) proindexyod0

Relativni adresa
prvku v 1D poli

ni = Imax = Imin +1

Pro nasSe pole: map(i, j) =a(6,1) + (j-1)*2 + (i-6)
map(7,2) = a(6,1) + (2-1)*2 + (7-6)
=a(6,1) +3
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1520
Offal

‘ Implementace pole - mapovaci funkce _&&-

01 2 3 4 5

AR ol E | Ulozeni po sloupcich pro 3D |

adresa baze

map(i’j’k) = a(imin’ jmim kmin) t (k'kmin) nj n; + (j'jmin) n; + (i'imin)/
~— — . —
map(i,j,k) = a(0,0,0) + (k*n \ + j)*n, + | proindexyodO0

\

relativni adresa prvku
(element offset)
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Pole - shrnuti

nejpouzivanéjSi ADT v pocitaCich (i pamét’ je pole)
pevny pocet prvkl (pfi vytvareni dan pocCet dimenzi n a meze indexu)
vSechny prvky souc¢asne v paméti

rychly nahodny pristup (random-access) — INDEX
pomoci mapovaci funkce map(indexy) — adresa

vSechny prvky stejného typu — homogenni
je znamy pocet prvkU — statické

indexy usporadany — linearni
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Abstraktni datoveé typy

Pole (Array)
Zasobnik (Stack)
Fronta (Queue)
Tabulka (Table)

MnoZina bez opakovani (Set)
MnoZina s opakovanim (MultiSet)
Seznam (List)
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Zasobnik (Stack)

~

o~

vrchol

dno
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Zasobnik (Stack)

Pouziti
« odlozeni informace, vybér v opacném poradi (navrat z procedury,
uzlové body cesty, naboje v pistoli, prichod stromem do hloubkys,...)

Vlastnosti

 LIFO = Last-in, First-out (,posledni tam, prvni ven®)
* pristup pouze k prvku na vrcholu (top)

» vkladani pouze na vrchol (top)

* homogenni, linearni, dynamicky
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Signatura zasobniku %

length @

init
isEmpty max
isFull
push
Bool pop

top
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Implementace zasobniku %

[ pouzitim pole ]

theArray

topOfStack CAPACITY-1

[ pouzitim dynamické pameti ]

topOfStack

@ > > ([

A 4
®
\ 4
/
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Implementace zasobniku v poli

[/ *xkkxkkkkkkkkkkx*k*PUBLIC OPERATIONS* * * %k k %k k& ok k& ok k ok k

// void push( x ) --> Insert x

// void pop( ) --> Remove most recently inserted item
// Object top( ) --> Return most recently inserted item
// boolean isEmpty( ) --> Return true if empty; else false

// boolean isFull( ) --> Return true if full; else false

// void init( ) --> Remove all items

// int max( ) --> Return stack capacity

// int length( ) --> Return actual # of elements in stack

public interface Stack {
void push( Elemt x );
void pop( )’

Object top( ); 01 2 3 4 5
boolean isEmpty( )

boolean isFull( ); BN RN AlD/B|E

void init( )

int max( );

int length( ); topOfStack CAPACITY-1
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Implementace zasobniku v poli

public class ArrayStack implements Stack ({

public ArrayStack( ) {

theArray = new Object[ CAPACITY ];
topOfStack = -1

public boolean isEmpty( ) {
return topOfStack == -1;

public void init( ) {
topOfStack = -1;

public Object top( ) {
if( isEmpty( ) )
throw new StackException( "ArrayStack top" );
return theArray[ topOfStack ];

éublic void pop( )
if( isEmpty( ) )
throw new StackException( "ArrayStack pop" )’
topOfStack--;
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Implementace zasobniku v poli

public void push( Object x ) {
if ( topOfStack == CAPACITY - 1)

throw new StackException( "ArrayStack push" );
theArray[ ++topOfStack ] = x;

}

boolean isFull( ) { ... // doplnte sami jako cviceni
int max( ) { ... // doplnte sami jako cviceni
}

int length( ) { ... // doplnte sami jako cviceni

}
private Object [ ] theArray;
private int topOfStack;
private static final int CAPACITY = 10;
}
public class StackException extends RuntimeException ({

public StackException( String message ) ({
super ( message ) ;
}

Jaka ja vypoetni slozitost jednotlivych operaci ?
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Zasobnik v dynamické pameti

topOfStack

A 4
®
A 4
®

y
®

y

public class ListStack implements Stack {

public

}
public

}
public

}
public

}
public

ListStack( ) {
topOfStack = null;

boolean isEmpty( ) {

return topOfStack == null; Jaka je
void init( ) { P
topOfStack = null; slozitost
void push( Object x ) { jednotlivych
topOfStack = new ListNode( x, topOfStack ); operaci ?

void pop( ) {
if( isEmpty( ) )

throw new StackException( "ListStack pop" )
topOfStack = topOfStack.next;
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Zasobnik v dynamické pameti

topOfStack
° = ° > ® > ® = AN
public Object top( ) { E B D A
if( isEmpty( ) )
throw new StackException( "ListStack top™ );

return topOfStack.element;
}
boolean isFull( ) {

}

int max( ) {

}
int length( ) {

}
private ListNode topOfStack;
}

class ListNode {
public ListNode( Object theElement, ListNode n ) {
element = theElement; next = n;
}
public Object element;
public ListNode next;
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Zasobnik — Shrnuti

Vlastnosti

LIFO = Last-in, First-out (,posledni tam, prvni ven®)
pristup pouze k prvku na vrcholu (top)

vkladani pouze na vrchol (top)

homogenni, linearni, dynamicky
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Abstraktni datoveé typy

Pole (Array)
Zasobnik (Stack)
Fronta (Queue)
Tabulka (Table)

MnoZina bez opakovani (Set)
MnoZina s opakovanim (MultiSet)
Seznam (List)
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Fronta (Queue)

Celo
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Fronta (Queue)

Pouziti

« Odlozeni informace, vybér ve stejném poradi, jako se vkladalo

« Pruchod stromem ¢i grafem do Sifky — algoritmus viny,...

« Obsluha sdilenych prostfedkul (fronta na tiskarnu, fronta na pivo,...)

Vlastnosti

* FIFO = First-in, First-out (,Kdo driv prijde, ten dfiv mele®)
e pfistup pouze k prvku na zacatku (Celo, head)

« vkladani pouze na konec fronty (konec, tail)

* homogenni, linearni, dynamicka
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Signatura fronty
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‘ Implementace fronty

[ pomoci pole ]

linearni (naivni)
0502~ 3 daphs

e

head tail SIZE-1

kruhova

head

[ pomoci dynamické pameti ]

head

@ > @

tail ol A

A 4

e S s a
g QL “_;

SIZE-1

tail

\ 4
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Typické implementace fronty

Rlzné implementace

L

!

|

=
BN E
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Implementace fronty v kruhovém poli -

//
//
//
//
//
//

*kkkkkkkkkkkkkkk*k*PUBLIC OPERATIONS * * % % ¥ %k % % % % % % % % % % % % % %

void put( x ) --> Insert x

Object get( ) --> Return least recently inserted item
void dequeue( ) --> Remove least recent item

boolean isEmpty( ) --> Return true if empty; else false
void init( ) --> Remove all items

public class ArrayQueue implements Queue ({

public ArrayQueue( ) {
theArray = new Object[ CAPACITY ];
init( ),

}

public boolean isEmpty( ) {
return currentSize == 0;

}

public void init(
currentSize =
head = 0;
tail = -1;

) |
0;
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Implementace fronty v kruhovém poli -

public void dequeue( ) {
if( isEmpty( ) )
throw new QueueException( "ArrayQueue delFront" );
currentSize--;
head = increment( head );

}

public Object get( ) {
if( isEmpty( ) )
throw new QueueException( "ArrayQueue front" );
return theArray|[ head ];

}
public void put( Object x ) {
if ( currentSize == CAPACITY )
throw new QueueException( "ArrayQueue insLast" );
back = increment( tail );
theArray[ tail ] = x;
currentSize++;

DSA 02 / 43




Implementace fronty v kruhovém poli -

}

public class QueueException extends RuntimeException ({
public QueueException( String message ) {

private
if(

int increment( int x ) {
++x == CAPACITY )

x =0;

return x;

}

private
private

private
private

private

Object [ ] theArray;

int
int
int

static final int CAPACITY = 10;

currentSize;

head;
tail;

super ( message ) ;

}
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Implementace fronty v dynamické pameétimr

public class ListQueue implements Queue {

public ListQueue( ) {
head = tail = null;

}

public boolean isEmpty( ) ({
return head == null;

}
public void put( Object x ) {

if( isEmpty( ) ) // Make queue of one element
tail = head = new ListNode( x );
else // Regular case

tail = tail.next = new ListNode( x );

}

public Object dequeue( ) {
if( isEmpty( ) )
throw new QueueException( "ListQueue dequeue" );
Object returnValue = head.element;
head = head.next;
return returnValue;

DSA 02 / 45




Implementace fronty v dynamické pameétimr

public Object get( ) {
if( isEmpty( ) )
throw new UnderflowException( "ListQueue get" );
return head.element;

}

public void init( ) {
head = null;
tail = null;

private ListNode head;
private ListNode tail;

class ListNode ({ // viz dynamicka implementace zasobniku
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Fronta — Shrnuti

pouziti na ulohy hromadné obsluhy, procesy v pocitadi, ...

FIFO = First-in, First-out (,Kdo driv pfijde, ten driv mele®)
pristup pouze k prvnimu prvku (head)

vkladani pouze na konec (tail)

homogenni, linearni, dynamicka
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Axiomaticka sémantika

Dosud jsme nepouzili formalni (matematicky, axiomaticky) zpusob
popisu operaci v ADT.

Signaturu Ize misto obrazku vyjadrit pfesnéji i jinak (existuji definiCni
jazyky Claude, Maude a dalSi):

Priklad ADT Bool (logicka hodnota)
Druhy:
Bool
Operace:
true, false: Bool (konstanty, nularni operace)
not(_): Bool -> Bool (unarnioperace)
and(_, ): Bool,Bool -> Bool (binarni op.)
or( , ) : Bool,Bool -> Bool
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ADT Logicka hodnota

Pomoci operaci ADT mizeme vytvaiet smysluplné vyrazy:
e stavinstance ADT popsan vyrazem, ktery ho zkonstruuje
* vyraz
— se sklada z nazvu operaci a proménnych
— lze zjednodusit, pokud najdu odpovidajici axiom (“pravidlo")
— porovnava se textove (pattern matching)
— stejny stav ADT Ize popsat vice vyrazy
e axiom ma podobu rovnosti vyrazu

Priklad:
axiom not (true) = false
znamena  "misto not (true) lze psat false"
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Sémantika ADT Logicka hodnota

not (true) = false (1) negace

not (false) = true (2)

and(x, true) = x (3)

and (x, false) = false (4) logicky souc€in AND

and(x,y) = and(y,x) (5)

or (x, true) = true (6)
or (x,false) = x (7) logicky soucet OR
or(x,y) = or(y,x) (8)
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ADT Logicka hodnota

Ukazky upravy vyrazu - cilem je co nejjednodussi vyraz

not (not (true)) = not(false) = nebot not (true)=false (1)
= true nebot not (false)=true
and( or (x,true), or(y, false) ) = podle (6)
= and( true, or(y, false) ) = podle (7)
= and( true, y ) = podle (5)

= and( y, true ) podle (3)

I
<

and (not (x) ,not (y))
neumime pomoci danych axiomU upravit, museli bychom doplnit axiom:

and (not (x) , not(y)) = not( or(x,y) )

(2)
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ADT Stack (Zasobnik)

H

Jak by to vypadalo pro zasobnik

Operations:
init: -> Stack

isEmpty( ) : Stack -> Bool
push( , ): Elem, Stack -> Stack
top(_): Stack -> Elem

pop( ) : Stack -> Stack

length( ) : Stack -> Nat
max: -> Nat
isFull(_): Stack -> Bool ... omezeni pocétu prvk
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ADT Stack (Zasobnik) gl

Axiomy zasobniku:
isEmpty( init ) = true
isEmpty( push( e, s )) = false

top( init ) = error elem
top( push( e, s )) = e

pop( init ) = init
pop( push( e, s )) = s
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ADT Stack (Zasobnik) gl

1. isEmpty( init() ) = true
2. isEmpty( push( e, s )) = false

isEmpty ( push(“X”, push(“Y”, pop( push( “A”, init() ))))) =
= false

isEmpty( pop( push( “A”, init() ))) = ???
... potrebujeme dalsi axiomy
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ADT Stack (Zasobnik) gl

3. top( init() ) = error elem()
4., top( push( e, s )) = e

top( push(“X”, push(“Y”, pop( push( “A”, init() ))))) =
= “x”
top( init() ) = error elem
top( pop( push( “A”, init() ))) = ?2?°?
... opét potrebujeme dalsi axiomy
5. pop( init ) = init()
6. pop( push( e, s )) = s

pop( push(“A”, init() )) = init()

pop( push(“X”, push(“Y”, pop( push( “A”, init() )))))
= push (“Y”, pop( push( “A”, init() )))
= push (“Y”, init() )
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Abstraktni datoveé typy

Pole (Array)

Zasobnik (Stack)

Fronta (Queue)

Tabulka (Table) .... priste

Mnozina bez opakovani (Set)
Mnozina s opakovanim (MultiSet)
Seznam (List)

DSA 02 / 56




Prameny

Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: Introduction to Algorithms,
MIT Press, 1990

Jan Honzik: Programovaci techniky, skripta, VUT Brno, 19xx

Karel Richta: Datové struktury, skripta pro postgradualni studium, CVUT
Praha, 1990

Bohuslav Hudec: Programovaci techniky, skripta, CVUT Praha, 1993

Miroslav Bene$: Abstraktni datové typy, Katedra informatiky FEI VSB-TU
Ostrava, http://www.cs.vsb.cz/benes/vyuka/upr/texty/adt/index.html

DSA 02 / 57



http://www.cs.vsb.cz/benes/vyuka/upr/texty/adt/index.html

References

Steven Skiena: The Algorithm Design Manual, Springer-Verlag New York, 1998
http://www.cs.sunysb.edu/~algorith

Code exapmples: M.A.Weiss: Data Structures and Problem Solving using JAVA,
Addison Wesley, 2001, code web page:
http://www.cs.fiu.edu/~weiss/dsj2/code/code.html

Paul E. Black, "abstract data type", in Dictionary of Algorithms and Data Structures
[online], Paul E. Black, ed., U.S. National Institute of Standards and Technology. 10
February 2005. (accessed 10.2006) Available from:
http://www.nist.gov/dads/HTML/abstractDataType.html

"Abstract data type." Wikipedia, The Free Encyclopedia. 28 Sep 2006, 19:52 UTC.
Wikimedia Foundation, Inc. 25 Oct 2006
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Abstract data type&oldid=78362071

DSA 02 / 58



http://www.cs.sunysb.edu/~algorith
http://www.cs.fiu.edu/~weiss/dsj2/code/code.html
http://www.nist.gov/dads/HTML/abstractDataType.html
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Abstract_data_type&oldid=78362071

	Snímek 1: Abstraktní datové typy
	Snímek 2: O čem bude řeč?
	Snímek 3: Co je to (datový) typ?
	Snímek 4: Abstraktní datový typ (ADT)
	Snímek 5
	Snímek 6: Příklad: ADT Čítač (rozhraní)
	Snímek 7: Příklad: ADT Čítač (formální popis)
	Snímek 8: Shrnutí
	Snímek 9: Základní abstraktní datové typy (ADT)
	Snímek 10: Základní abstraktní datové typy (ADT)
	Snímek 11: Operace nad dynamickou množinou
	Snímek 12: Další operace nad dynamickou množinou
	Snímek 13: Signatura dynamické množiny
	Snímek 14: Abstraktní datové typy
	Snímek 15: Pole (Array)
	Snímek 16: Pole (Array)
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25: Abstraktní datové typy
	Snímek 26: Zásobník (Stack)
	Snímek 27: Zásobník (Stack)
	Snímek 28: Signatura zásobníku
	Snímek 29: Implementace zásobníku
	Snímek 30: Implementace zásobníku v poli
	Snímek 31: Implementace zásobníku v poli
	Snímek 32: Implementace zásobníku v poli
	Snímek 33: Zásobník v dynamické paměti
	Snímek 34: Zásobník v dynamické paměti
	Snímek 35: Zásobník – Shrnutí
	Snímek 36: Abstraktní datové typy
	Snímek 37: Fronta (Queue)
	Snímek 38: Fronta (Queue)
	Snímek 39: Signatura fronty
	Snímek 40: Implementace fronty
	Snímek 41: Typické implementace fronty
	Snímek 42: Implementace fronty v kruhovém poli
	Snímek 43: Implementace fronty v kruhovém poli
	Snímek 44: Implementace fronty v kruhovém poli
	Snímek 45: Implementace fronty v dynamické paměti
	Snímek 46: Implementace fronty v dynamické paměti
	Snímek 47: Fronta – Shrnutí
	Snímek 48: Axiomatická sémantika
	Snímek 49: ADT Logická hodnota
	Snímek 50: Sémantika ADT Logická hodnota
	Snímek 51: ADT Logická hodnota
	Snímek 52: ADT Stack (Zásobník)
	Snímek 53: ADT Stack (Zásobník)
	Snímek 54: ADT Stack (Zásobník)
	Snímek 55: ADT Stack (Zásobník)
	Snímek 56: Abstraktní datové typy
	Snímek 57: Prameny
	Snímek 58: References

