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΄Αδειες Χρήσης

Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες χρήσης Creative

Commons.

Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται σε άλλου τύπου

άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης αναφέρεται ϱητώς.
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Χρηµατοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδηµαϊκά Μαθήµατα στο Πανεπιστήµιο
Πατρών» έχει χρηµατοδοτήσει µόνο τη αναδιαµόρφωση του

εκπαιδευτικού υλικού.

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράµµατος

«Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από την

Ευρωπαϊκή ΄Ενωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταµείο) και από εθνικούς

πόρους.
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Περιεχόµενα

Τί είναι η LEDA ;

Τύποι ∆εδοµένων και Προδιαγραφές τους

Βασικοί Σχεδιαστικοί Κανόνες στη LEDA
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Η Βιβλιοθήκη LEDA

Ευκολία στη χρήση (αλγόριθµος + LEDA = Πρόγραµµα).

Επεκτασιµότητα.

Ορθότητα.

Αποδοτικότητα.

Αποδοτική ∆ιαχείριση Μνήµης.
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Παράδειγµα 1

Πρόβληµα :

Μέτρηση διπλοεγγραφών σε µία δεδοµένη ακολουθία σειρών

χαρακτήρων.
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Παράδειγµα 1 (συνέχεια)

Η λύση µέσω της LEDA:

#include <LEDA/core/d_array.h>
using namespace leda;
using namespace std;

main()
{
d_array<string,int> N(0);
string s;
while ( true )
{

cin >> s;
if ( s=="end") break;
N[s]++;

}
forall_defined (s,N)

cout << s << " " << N[s] << endl;
}
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Παράδειγµα 2

Πρόβληµα : Υλοποίηση αλγορίθµου Dijkstra (ψευδοκώδικας):

Algorithm Dijkstra

S = 0; S̄ = V ;
for every u ∈ V do d(u) =∞;
d(s) = 0;
while |S| < n do

(*vertex selection*)

let u ∈ S̄ be the vertex for which d(u) = minu∈S̄{d(u)};
S = S ∪ {u}; S̄ = S̄ − {u};
(*distance update*)

for each (u,w) ∈ E do
if d(w) > d(u) + wt(u,w) then

d(w) = d(u) + wt(u,w);

od
od

8 / 50



Παράδειγµα 2 (συνέχεια)

#include <LEDA/graph/graph.h>
#include <LEDA/graph/node_pq.h>
using namespace leda;

void dijkstra(graph& G, node s,
const edge_array<double>& cost,
node_array<double>& dist)

{
node_pq<double> PQ(G);
node v; edge e;

forall_nodes(v,G) {
if (v==s)

dist[v]=0;
else

dist[v] = MAXDOUBLE;
PQ.insert(v,dist[v]);

}
while (! PQ.empty()) {

node u = PQ.del_min();
forall_out_edges(e,u) {

v = G.target(e);
double c = dist[u] + cost[e];
if (c < dist[v]) {

PQ.decrease_p(v,c);
dist[v] = c;

}
}

}
}
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Τύποι ∆εδοµένων στη LEDA

• Τύπος ∆εδοµένων Τ:

val(T) : σύνολο τιµών (values)

obj(T) : σύνολο αντικειµένων (objects) (επώνυµα, ανώνυµα), ή στοιχείων

δεδοµένων (items) (πρωτογενή [ατοµικά], µη πρωτογενή [σύνθετα])

σύνολο συναρτήσεων που µπορούν να εφαρµοσθούν στα αντικείµενα του

τύπου Τ για δηµιουργία, διαγραφή, χειρισµό και µετασχηµατισµό τους.

• ΄Οταν αναφερόµαστε στις τιµές ενός τύπου χωρίς αναφορά σε

συγκεκριµένο αντικείµενο, ϑα χρησιµοποιούµε επίσης τους όρους

συνολοστοιχεία (elements) ή στιγµιότυπα (instances).

Π.χ. ο αριθµός 5 είναι µια τιµή, ένα συνολοστοιχείο, ή ένα στιγµιότυπο του

τύπου int .
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Τύποι ∆εδοµένων στη LEDA

1. Ορισµός (definition): περιγραφή ορισµού των στιγµιοτύπων του τύπου Τ.

2. ∆ηµιουργία (creation): περιγραφή της δηµιουργίας ενός αντικειµένου του

τύπου Τ.

3. Λειτουργίες (operations): περιγραφή ορισµού των διαφόρων λειτουργιών

(συναρτήσεων) που είναι διαθέσιµες για αντικείµενα τύπου Τ.

4. Υλοποίηση (implementation): πληροφορίες σχετικές µε την υλοποίηση

του τύπου δεδοµένων.
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Τύπος stack
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Τύπος list

΄Ενα στιγµιότυπο του τύπου list<E> είναι µια ακολουθία στοιχείων λίστας

(προκαθορισµένου τύπου list_item). Κάθε στοιχείο της λίστας περιέχει ένα

συνολοστοιχείο του τύπου E.

Οι περισσότεροι τύποι της LEDA (π.χ. στοίβες, πίνακες, λίστες, σύνολα)

είναι παραµετρικοί.

Εµπράγµατοι τύποι (concrete types)⇐ συγκεκριµενοποίηση των

παραµετρικών τύπων.

list<int>
array<string>
stack<set<int> * > // stack of pointers to

// sets of integers
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∆ηµιουργία αντικειµένων

Επώνυµα αντικείµενα (∼ ορισµός µεταβλητών της C++)

• string s;

ορίζει µια µεταβλητή s τύπου string και την αρχικοποιεί µε την κενή σειρά

χαρακτήρων.

• stack<E> S;

ορίζει µια µεταβλητή S τύπου stack και την αρχικοποιεί µε την κενή στοίβα.

• list<E> L;

ορίζει µια µεταβλητή L τύπου list και την αρχικοποιεί µε την κενή λίστα.

• array<E> A(int l, int u);

ορίζει µια µεταβλητή A τύπου array<E> και την αρχικοποιεί µε µια 1-1

συνάρτηση a : [l, u]→ obj(E). Κάθε αντικείµενο του πίνακα αρχικοποιείται

µε την προεπιλεγµένη αρχικοποίηση των συνολοστοιχείων του τύπου E.

• int i;

ορίζει µια µεταβλητή i τύπου int και την αρχικοποιεί µε κάποια τιµή τύπου int .
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Παραδείγµατα αρχικοποίησης αντικειµένων

string s("abc"); // intialized to "abc"

set<int> S; // initialized to the empty
// set of integers

array<string> A(2,5); // index set of A is [2..5];
// each entry is initialized
// to the empty string

b_stack<int> S(100); // a bounded-size stack capable
// of storing a maximum of 100
// ints; initialized to the
// empty stack
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Κανόνας αρχικοποίησης

Γενικά, η εντολή

T<T1,T2,...,Tk> y(x1,x2,...,xl)

ορίζει µια µεταβλητή y τύπου T<T1,T2,...,Tk> που χρησιµοποιεί τα

ορίσµατα x1,x2,...,xl για τον προσδιορισµό της αρχικής τιµής της y.

Ορισµοί µεταβλητών µε :

προεπιλεγµένη αρχικοποίηση

αρχικοποίηση αντιγράφου
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Ορισµός µε προεπιλεγµένη αρχικοποίηση

δεν έχει ϱητά ορίσµατα

η αρχικοποίηση πραγµατοποιείται µε µια προεπιλεγµένη τιµή

η προεπιλεγµένη τιµή είναι συνήθως η «απλούστερη» τιµή ενός τύπου, π.χ.

0, κενή σειρά χαρακτήρων, κενό σύνολο, κλπ.

Στη LEDA η προεπιλεγµένη τιµή ορίζεται στο τµήµα που περιγράφει τη

«∆ηµιουργία» του τύπου.

Παρατήρηση : οι ενσωµατωµένοι τύποι (π.χ. char, bool, int , float , double) και

όλοι οι τύποι δεικτών δεν έχουν προεπιλεγµένη τιµή αρχικοποίησης.
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Ορισµός µε αρχικοποίηση αντιγράφου

T<T1,T2,...,Tk> y(x)

ή

T<T1,T2,...,Tk> y = x

ορίζει µια µεταβλητή y τύπου T<T1,T2,...,Tk> και την αρχικοποιεί µε ένα

αντίγραφο της τιµής της µεταβλητής x (που είναι του ίδιου τύπου).

stack<int> P(S); // intialized to a copy of S
set<string> U(V); // intialized to a copy of V
string s = t; // intialized to a copy of t
int i = j; // intialized to a copy of j
int h = 5; // intialized to a copy of 5
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LEDA - Κανόνας 1

Σε κάθε τύπο της LEDA διατίθεται ένας ορισµός αρχικοποίησης µέσω

αντιγράφου. Κάθε αντικείµενο που δηµιουργείται µπορεί να αρχικοποιείται µε

ένα αντίγραφο που δίνεται ως όρισµα.
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Τρόπος δηµιουργίας αντικειµένων

Ανώνυµα αντικείµενα

. δηµιουργούνται µε τον τελεστή new

new T<T1,T2,...,Tk> (x1,x2,...,xl)

π.χ. stack<int> * sp = new stack<int> ;
ορίζει µια µεταβλητή δείκτη και δηµιουργεί ένα ανώνυµο αντικείµενο τύπου

stack<int>. Η στοίβα αρχικοποιείται µε την κενή στοίβα και η µεταβλητή

sp µε έναν δείκτη σε αυτή τη στοίβα.

. καταργούνται µε τον τελεστή delete
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Λειτουργίες

Ορισµός µιας λειτουργίας

. ορισµός της διασύνδεσης (interface)

. ορισµός της σηµασιολογίας (semantics) της λειτουργίας
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∆ιασύνδεση

σύνταξη δηλώσεων συναρτήσεων :

. void U.insert(E x)
ορίζει τη διασύνδεση της λειτουργίας insert για τον τύπο set<E>.

. E& A[int i]
ορίζει τη διασύνδεση της λειτουργίας προσπέλασης για τον τύπο

array<E>.

. E S.pop()
ορίζει τη διασύνδεση της λειτουργίας pop για τον τύπο stack<E>.

. int s.pos(string s1)
ορίζει τη διασύνδεση της λειτουργίας pos για τον τύπο string.
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Σηµασιολογία (semantics)

ορίζεται µε χρήση µαθηµατικών εννοιών και συµβολισµών (που συνήθως

εισάγονται στα τµήµατα του «Ορισµού» και της «∆ηµιουργίας» του τύπου).

void U.insert(E x) adds x to U.

E& A[int i] returns the variable A(i).
Precondition: a ≤ i ≤ b.

E S.pop() removes and returns the top element of S.

Precondition: S is not empty.

int s.pos(string s1) returns −1 if s1 is not a substring of s

and returns i, 0 ≤ i ≤ s.length()− 1,

such that s1 occurs as a substring of s

starting at position i, otherwise.
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Προϋπόθεση (precondition) εφαρµογής µιας λειτουργίας

. Ορίζει ποιές συνθήκες (προϋποθέσεις) πρέπει να πληρούν τα ορίσµατα µιας

λειτουργίας. Π.χ. η λειτουργία pop() εφαρµόζεται µόνο σε µια µη κενή στοίβα.

. Παραβίαση προϋπόθεσης⇒ οτιδήποτε µπορεί να συµβεί.

. ΄Ελεγχος προϋποθέσεων στη LEDA:

Κάποιες ϕορές γίνεται και κάποιες όχι. Π.χ. γίνεται έλεγχος κενότητας στοίβας και

αριθµοδείκτη πίνακα εκτός ορίων. Αλλά στην κλήση D.inf(it) δεν γίνεται

έλεγχος αν το στοιχείο it ανήκει στο λεξικό D, διότι αυξάνεται σηµαντικά ο

χρόνος απόκρισης της λειτουργίας.

Γενικά: Οι προϋποθέσεις δεν ελέγχονται αν αλλάζουν τον ασυµπτωτικό χρόνο

απόκρισης µιας λειτουργίας.

Οι έλεγχοι προϋποθέσεων µπορούν να απενεργοποιηθούν µε χρήση της

ακόλουθης επιλογής µεταγλωττιστή:

-DLEDA_CHECKING_OFF
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Τελεστής Καταχώρησης και Προαιρετικά Ορίσµατα

Ο τελεστής καταχώρησης T& operator=(const T&) παρέχεται από

κάθε τύπο T της LEDA.

προαιρετικό όρισµα (optional argument): παίρνει µια προεπιλεγµένη τιµή

στην προδιαγραφή της λειτουργίας.

Η C++ επιτρέπει µόνο τα τελευταία (πιο δεξιά) ορίσµατα να ορισθούν ως

προαιρετικά.

list_item L.insert(E x, list_item it, int dir = after)

εισάγει το x πριν (dir == before) ή µετά (dir == after) το στοιχείο it

της L. Η προεπιλεγµένη τιµή της dir είναι after, δηλ.

L.insert(x,it)

L.insert(x,it,after)

}
ισοδύναµα
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Υλοποίηση Τύπου

Πληροφορίες για την υλοποίηση ενός τύπου καθώς και για την

πολυπλοκότητα χρόνου και χώρου των λειτουργιών.

Παράδειγµα : Ο τύπος list
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Τύπος list - Πληροφορίες υλοποίησης
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Πολυπλοκότητες

Χρονικές Πολυπλοκότητες : δεν περιλαµβάνουν τον χρόνο που απαιτείται για

µεταβίβαση παραµέτρων.

Χρόνος µεταβ. κατ΄ αναφορά = O(1).

Χρόνος µεταβ. κατ΄ αξία = χρόνος αντιγραφής ορίσµατος.

Πολυπλοκότητα Χώρου : δεν περιλαµβάνει τον επιπλέον χώρο που απαιτείται για

τα συνολοστοιχεία που περιέχονται στο αντικείµενο. Περιλαµβάνει µόνο τον χώρο

που απαιτείται από την ∆∆ που υλοποιεί τον τύπο.

Επιπλέον χώρος =


0, αν το στοιχείο χωράει

σε µια λέξη µηχανής

πραγµατικός χώρος, αλλιώς

⇓

Υλοποίηση παραµετρικών τύπων στη LEDA

. τιµές που χωρούν σε µια λέξη µηχανής αποθηκεύονται άµεσα στη ∆∆.

. τιµές που δεν χωρούν σε µια λέξη µηχανής, αποθηκεύονται έµµεσα στη ∆∆

µέσω δεικτών.
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Πολυπλοκότητες

Πληροφορία για τον χώρο⇒ ακριβής υπολογισµός των απαιτήσεων

χώρου ενός τύπου.

Π.χ. λίστα µεγέθους n: 16 + 12n bytes.

list<int>

list<list<int> * >

}
16 + 12n bytes

επειδή ακέραιοι και δείκτες χωρούν σε µια λέξη µηχανής.

΄Οµως, µια λίστα του τύπου list<list<int> > απαιτεί

16 + 12n +
n∑

i=1

(16 + 12ni) bytes

όπου η i-οστη λίστα έχει ni στοιχεία.

Πληροφορία για χρονική πολυπλοκότητα : ασυµπτωτικός χρόνος.
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Τύποι Στοιχείων ∆εδοµένων (Item Types)

Στοιχεία δεδοµένων : διευθύνσεις περιεχόντων τύπων (containers), δηλ.

κλάσεων που περιέχουν άλλα αντικείµενα. Ουσιαστικά είναι τύποι δεικτών.

dic_item // type of items in dictionaries
pq_item // type of items in priority queues

node, edge // type of items in graphs
point, segment, line // basic geometric items
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Τύποι Στοιχείων ∆εδοµένων (Item Types)

Η τιµή ενός dic_item είναι η διεύθυνση ενός dic_container και η τιµή ενός point
είναι η διεύθυνση ενός point_container.

class dic_container
{

K key;
I inf;
// ...

};

typedef dic_container * dic_item;

class point_container
{

double x,y;
// ...

};

typedef point_container * point;
// NOT the actual definition of point
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Εξαρτηµένοι-Ανεξάρτητοι Τύποι Στοιχείων

Εξαρτηµένοι Τύποι Στοιχείων (εξαρτηµένα στοιχεία)

αντιστοιχούν σε περιέχοντες τύπους που έχουν διάρκεια Ϲωής µόνο σαν

τµήµα µιας συλλογής από περιέχοντες τύπους, π.χ. ένας dic_container

υπάρχει µόνο σαν τµήµα ενός λεξικού, και ένας node_container υπάρχει

µόνο σαν τµήµα ενός γραφήµατος.

Ανεξάρτητοι Τύποι Στοιχείων (ανεξάρτητα στοιχεία)

είναι περιέχοντες τύποι που υπάρχουν αυτόνοµα, δηλ. δεν χρειάζονται

κάποιον ¨πατρικό τύπο¨ για να υπάρχουν. Π.χ. point , segment, line.

32 / 50



Ιδιότητες Εξαρτηµένων και Ανεξάρτητων Στοιχείων

Κατηγορήµατα (attributes) στοιχείου : τιµές που αποθηκεύονται στον

περιέχοντα τύπο.

Π.χ. ένα point έχει x και y συντεταγµένες, ένα dic_item έχει ένα

κλειδί και µια πληροφορία.

Συναρτήσεις που επιτρέπουν ανάγνωση των κατηγορηµάτων.

p.xcoord() // returns the x-coordinate of point p

s.start() // returns the starting point of segment s

D.key(it) // returns the key of dic_item it
// which belongs to dictionary D
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Υλοποίηση Στοιχείων στη LEDA

Εξαρτηµένοι τύποι στοιχείων : τύποι δεικτών.

Π.χ. ο τύπος dic_item ορίζεται σαν dic_container *.

Ανεξάρτητοι τύποι στοιχείων : κλάσεις των οποίων το µοναδικό µέλος

δεδοµένων είναι ένας δείκτης στην αντίστοιχη κλάση του περιέχοντος

τύπου.
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∆ιαχείριση µνήµης στη LEDA

∆ιαφοροποίηση : καλύτερη διαχείριση µνήµης.

. ΄Ενας dic_container απελευθερώνει τη µνήµη που καταλαµβάνει αν

διαγραφεί από το λεξικό που ανήκει, ή η διάρκεια Ϲωής του λεξικού λήξει

(και τα δύο εύκολα αναγνωρίσιµα).

. ΄Ενας point_container απελευθερώνει τη µνήµη που καταλαµβάνει όταν δεν

υπάρχει άλλο point που να δείχνει σε αυτό.

⇓
Μετρητής Αναφορών : κάθε point_container ξέρει πόσα αντικείµενα

αναφέρονται σε αυτόν.

⇓
Ενθυλάκωση του δείκτη που υλοποιεί το point σε µία κλάση και

επαναορισµός των τελεστών καταχώρησης και προσπέλασης.
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Τελεστής Καταχώρησης

΄Ολοι οι τύποι στοιχείων παρέχουν τον τελεστή καταχώρησης (=) και

ελέγχου ισότητας (==).

. it1 = it2; //it1, it2 items of item type T
καταχωρεί την τιµή του it2 στο it1 και επιστρέφει µια αναφορά στο it1
(ακριβώς όπως γίνεται η καταχώρηση δεικτών).

Στην περίπτωση των ανεξάρτητων στοιχείων έχει την επιπλέον παρενέργεια

της ενηµέρωσης των µετρητών αναφοράς των αντικειµένων που

αναφέρονται από τα it1 και it2.
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Τελεστής Ελέγχου Ισότητας

. bool operator==(const& T, const& T)

− Εξαρτηµένα στοιχεία : ισότητα µεταξύ τιµών (δηλ. δεικτών)

− Ανεξάρτητα στοιχεία : ορίζεται διαφορετικά για κάθε τύπο.

point p(2.0,3.0);
point q(2.0,3.0);
p == q; // evaluates to true

Αλλά, τα p και q δεν είναι ίσα σαν δείκτες

⇓
Τα ανεξάρτητα στοιχεία είναι εφοδιασµένα µε µια συνάρτηση ελέγχου

ταυτόσηµων τιµών (identity predicate):

bool identical (const& T, const& T);
identical(p,q); // evaluates to false
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LEDA - Κανόνας 2

(α) Για ανεξάρτητα αντικείµενα ο έλεγχος ταυτοσηµότητας είναι έλεγχος

ισότητας µεταξύ των τιµών τους. Ο έλεγχος ισότητας ορίζεται ξεχωριστά

για κάθε τύπο στοιχείου. Συνήθως είναι ισότητα µεταξύ κατηγορηµάτων.

(ϐ) Για εξαρτηµένα αντικείµενα ο έλεγχος ισότητας είναι έλεγχος ισότητας

µεταξύ των τιµών τους.
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Εξαρτηµένοι Τύποι Στοιχείων

Συνήθως οι πολύπλοκοι τύποι δεδοµένων ορίζονται σαν µια συλλογή στοιχείων.

Π.χ. ένα στιγµιότυπο του τύπου dictionary<K,I> είναι µια συλλογή

στοιχείων τύπου dic_item, κάθε ένα από τα οποία έχει ένα

συσχετιζόµενο κλειδί τύπου K και µία πληροφορία τύπου I. Τα κλειδιά

διαφορετικών στοιχείων είναι επίσης διαφορετικά µεταξύ τους.

Η συλλογή των στοιχείων έχει µια συνδυαστική δοµή. Π.χ. λίστες είναι

ακολουθίες στοιχείων, κόµβοι και πλευρές ενός γραφήµατος ορίζουν το

γράφηµα.

Στοιχείο : περιέχει ≥ 0 κατηγορήµατα. ΄Ενα κατηγόρηµα :

είτε ϐοηθάει να ορίσουµε τη συνδυαστική δοµή (γραφήµατα),

είτε συσχετίζει επιπρόσθετη πληροφορία µε ένα στοιχείο (λεξικά).

Πως γίνεται η προσπέλαση στα στοιχεία ενός τύπου δεδοµένων ;
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Προσπέλαση στοιχείων

Είναι χρήσιµο να προσπελαύνουµε ένα στοιχείο (k, i) όχι µόνο µέσω του

κλειδιού του k, αλλά επίσης και µέσω της ϑέσης που αποθηκεύεται.

΄Εστω ότι ϑέλουµε να δούµε το στοιχείο µε πληροφορία i που σχετίζεται µε

το κλειδί k (⇒ διερεύνηση στο λεξικό), να υπολογίσουµε µε χρήση της i

µια νέα τιµή i′ και να την συσχετίσουµε µε το k .

Αυτό επιτυγχάνεται :

είτε µε µία επιπλέον διερεύνηση στη ∆∆, είτε µπορεί να γίνει µε µία

απευθείας προσπέλαση αν η προηγούµενη διερεύνηση είχε επιστρέψει

τη ϑέση αποθήκευσης του στοιχείου.

Η δεύτερη λύση είναι πιο αποδοτική και υποστηρίζεται από την LEDA.

⇒ πολλές λειτουργίες σε λεξικά και άλλους πολύπλοκους τύπους δεδοµένων

έχουν στοιχεία στη διασύνδεσή τους.

Αυτή η χρήση δεικτών δεν δηµιουργεί κινδύνους ;
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Προσπέλαση στοιχείων

΄Οχι, γιατί η προσπέλαση στους περιέχοντες τύπους είναι περιορισµένη.

Π.χ. η προσπέλαση του κλειδιού k σε ένα dic_container είναι read-only.

Παράδειγµα
dic_item D.lookup(K k);
επιστρέφει ένα στοιχείο it (nil αν δεν υπάρχει) µε κλειδί k.

I D.inf(dic_item it);
εξάγει την πληροφορία του στοιχείου it.

void D.change_inf(dic_item it, I j);
συσχετίζει µια νέα πληροφορία j µε το στοιχείο it.

. Μόνο η πρώτη λειτουργία απαιτεί διερεύνηση στο λεξικό D, ενώ οι άλλες δύο

προσπελαύνουν το στοιχείο απευθείας.
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Κατασκευή και κατάργηση εξαρτηµένων στοιχείων

dic_item D.insert(K k, I i);

Αν το D περιέχει στοιχείο it µε κλειδί k, τότε η πληροφορία του it αλλάζει σε

i και το στοιχείο it επιστρέφεται. Αλλιώς, ένας νέος περιέχων τύπος

προστίθεται στο D του οποίου τα κατηγορήµατα είναι k και i αντίστοιχα, και

επιστρέφεται η διεύθυνσή του.

. Για κάθε εξαρτηµένο τύπο στοιχείων Τ, το val(T) περιέχει την τιµή nil. Η

τιµή αυτή δεν ανήκει σε καµία συλλογή και δεν έχει κατηγορήµατα. Π.χ.:

dic_item D.lookup(K k);

επιστρέφει nil αν δεν υπάρχει στοιχείο µε κλειδί k στο D.

void D.del_item(dic_item it);

∆ιαγράφει από το D τον περιέχοντα τύπο που αναφέρεται από το dic_item

it. Το στοιχείο it πρέπει να ανήκει στο D.
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LEDA - Κανόνας 3

∆εν επιτρέπεται η προσπέλαση των κατηγορηµάτων ενός στοιχείου το οποίο

αναφέρεται σε έναν περιέχοντα τύπο ο οποίος έχει καταργηθεί, ή η

προσπέλαση των κατηγορηµάτων του στοιχείου nil .
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Ανεξάρτητοι τύποι στοιχείων

Παράδειγµα: τύπος point (αναπαράσταση σηµείων).

point: στοιχείο µε [δηλ. δείκτης σε έναν περιέχοντα τύπο ο οποίος

περιέχει] δύο κατηγορήµατα τύπου double (x- και y-συντεταγµένη).

⇓

. Καταχώρηση µεταξύ σηµείων παίρνει O(1) χρόνο.

. Μπορεί να γίνεται πολύ γρήγορα έλεγχος ταύτισης (ίδια τιµή δείκτη), ή

ισότητας (ίδια τιµή κατηγορηµάτων).
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Λειτουργίες ποιντ

Ερωτήσεις για τιµές κατηγορηµάτων. Π.χ. p.xcoord() και p.ycoord().

Κατασκευή νέων σηµείων από υπάρχοντα.

point p. translate (double a, double b)

επιστρέφει ένα νέο σηµείο µε συντεταγµένες

(p.xcoord()+a, p.ycoord()+b).

Η λειτουργία translate δεν αλλάζει το σηµείο p.
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LEDA - Κανόνας 4

Οι ανεξάρτητοι τύποι στοιχείων δεν παρέχουν λειτουργίες που επιτρέπουν την

αλλαγή των κατηγορηµάτων.

Αλλιώς, ϑα µπορούσαν να δηµιουργηθούν διάφορα προβλήµατα λόγω

παρενεργειών.

q = p;
p.change_x(a); // changes x-coord of p to a

// and does the same for q!
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LEDA - Κανόνας 5

Τα κατηγορήµατα ενός ανεξάρτητου αντικειµένου ορίζονται πάντοτε. Συγκεκριµένα, ο

ορισµός µε προεπιλεγµένη αρχικοποίηση αρχικοποιεί όλα τα κατηγορήµατα. ΄Ενας

τύπος µπορεί να προσδιορίζει αρχικές τιµές για τα κατηγορήµατα, αλλά όχι

υποχρεωτικά.

Ορισµός ανεξάρτητων στοιχείων.

point p(2.0,3.0);
point q; // defines a point q with coordinates

// whose exact value is undetermined

Παρατήρηση : ΄Ιδια συµπεριφορά µε εκείνη των ενσωµατωµένων τύπων της C++.

Θα µπορούσε να υπάρξει εναλλακτική λύση ;

Π.χ. αρχική τιµή = προεπιλεγµένη τιµή τύπου

point→ (undetermined,undetermined), ενώ rat_point→ (0, 0)
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Τέλος Ενότητας
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Σηµείωµα Ιστορικού Εκδόσεων ΄Εργου

Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.
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Σηµείωµα Ιστορικού Εκδόσεων ΄Εργου

Copyright Πανεπιστήµιο Πατρών, Χρήστος Ζαρολιάγκης, 2014. «Τεχνολογίες

Υλοποίησης Αλγορίθµων». ΄Εκδοση : 1.0. Πάτρα 2014. ∆ιαθέσιµο από τη

δικτυακή διεύθυνση :

https://eclass.upatras.gr/courses/CEID1084
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Σηµείωµα Ιστορικού Εκδόσεων ΄Εργου

Το παρόν υλικό διατίθεται µε τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons

Αναφορά, Μη Εµπορική Χρήση, ΄Οχι Παράγωγα ΄Εργα 4.0 [1] ή µεταγενέστερη, ∆ιεθνής

΄Εκδοση. Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. ϕωτογραφίες, διαγράµµατα κ.λ.π., τα

οποία εµπεριέχονται σε αυτό.

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0

Ως Μη Εµπορική ορίζεται η χρήση :

που δεν περιλαµβάνει άµεσο ή έµµεσο οικονοµικό όφελος από την χρήση του έργου, για

το διανοµέα του έργου και αδειοδόχο

που δεν περιλαµβάνει οικονοµική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση

στο έργο

που δεν προσπορίζει στο διανοµέα του έργου και αδειοδόχο έµµεσο οικονοµικό όφελος

(π.χ. διαφηµίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος µπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιµοποιεί το έργο για

εµπορική χρήση, εφόσον αυτό του Ϲητηθεί.
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∆ιατήρηση Σηµειωµάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού ϑα πρέπει να

συµπεριλαµβάνει :

το Σηµείωµα Αναφοράς

το Σηµείωµα Αδειοδότησης

τη δήλωση ∆ιατήρησης Σηµειωµάτων

το Σηµείωµα Χρήσης ΄Εργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) µαζί µε τους

συνοδευόµενους υπερσυνδέσµους
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