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Tipuri de date abstracte PP

Putem avea tipuri de date facand abstractie de implementare?

@ putem discuta despre tipuri de date fara a face apel la implementarea
tipului si la modalitatea de stocare a datelor in memorie / pe disc

@ definim tipurile de date intr-un mod matematic

@ avem nevoie sa stim:
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@ putem discuta despre tipuri de date fara a face apel la implementarea
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@ cum construim valorile tipului de date?

@ cum operdam cu valorile tipului de date?
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Exemplu ‘@

Tipuri de date abstracte
Putem avea tipuri de date facand abstractie de implementare?

@ putem discuta despre tipuri de date fara a face apel la implementarea

tipului si la modalitatea de stocare a datelor in memorie / pe disc

@ definim tipurile de date intr-un mod matematic

@ avem nevoie sa stim:
@ cum construim valorile tipului de date?
@ cum operdam cu valorile tipului de date?

@ Ce este un numar natural?
@ Ce este o lista?
@ Ce este un arbore?

@ Ce este o expresie aritmetica?
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Structura unui TDA APP

Ce avem nevoie pentru a defini un TDA?

- Operatii disponibile pe tipul de date
[=N) ‘ Exemplu
@ numere naturale: adunare, scadere
@ liste: adaugare, calcul lungime
@ expresii aritmetice: evaluare, simplificare

-Moduri de a construi valorile tipului de date
(=N) ‘ Exemplu
@ numere naturale: adunare, scadere, incrementare, verificare pentru 0
@ liste: adaugare, eliminare, concatenare
@ expresii aritmetice: aplicare operatori
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Structura unui TDA APP

Ce avem nevoie pentru a defini un TDA?

- Operatii disponibile pe tipul de date — Operatii
[=N) ‘ Exemplu
@ numere naturale: adunare, scadere
@ liste: adaugare, calcul lungime
@ expresii aritmetice: evaluare, simplificare

-Moduri de a construi valorile tipului de date — Constructori
(=N) ‘ Exemplu
@ numere naturale: adunare, scadere, incrementare, verificare pentru 0
@ liste: adaugare, eliminare, concatenare
@ expresii aritmetice: aplicare operatori

- Axiome care garanteaza functionarea curenta a operatiilor
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Tip de date abstract PP
Definitie

+ ‘Tip de date abstract - TDA — Model matematic al unei multimi de
valori si al operatiilor valide pe acestea.

: Componente
@ constructori de baza: cum se genereaza valorile;

@ operatori: ce se poate face cu acestea;

@ axiome: cum lucreaza operatorii / ce restrictii exista.
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Constructori de baza APP

Setul minim de constructori

+ | Constructor de baza - parte a unui set de constructori care este
necesar si suficient pentru a obtine toate valorile din multimea de valori a
tipului de date abstract.

@ tipul Natural:

Exemplu ‘@
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Constructori de baza APP

Setul minim de constructori

+ | Constructor de baza - parte a unui set de constructori care este
necesar si suficient pentru a obtine toate valorile din multimea de valori a
tipului de date abstract.

@ tipul Natural: zero : Natural ; succesor : Natural — Natural

Exemplu ‘@
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Constructori de baza APP

Setul minim de constructori

+ | Constructor de baza - parte a unui set de constructori care este
necesar si suficient pentru a obtine toate valorile din multimea de valori a
tipului de date abstract.

5 @ tipul Natural: zero : Natural ; succesor : Natural — Natural
= | o tipul Lista:

<

(O]

>
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TDA Constructori & Axiome Inductie structurala 2:9/20



Constructori de baza APP

Setul minim de constructori

+ | Constructor de baza - parte a unui set de constructori care este
necesar si suficient pentru a obtine toate valorile din multimea de valori a
tipului de date abstract.

5 @ tipul Natural: zero : Natural ; succesor : Natural — Natural
= | o tipul Lista: null : List ; cons: T x List — List
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Constructori de baza APP

Setul minim de constructori

+ | Constructor de baza - parte a unui set de constructori care este
necesar si suficient pentru a obtine toate valorile din multimea de valori a
tipului de date abstract.

5 @ tipul Natural: zero : Natural ; succesor : Natural — Natural
= | o tipul Lista: null : List ; cons: T x List — List

<

5 @ tipul Expresie:
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Constructori de baza APP

Setul minim de constructori

+ | Constructor de baza - parte a unui set de constructori care este
necesar si suficient pentru a obtine toate valorile din multimea de valori a
tipului de date abstract.

5 @ tipul Natural: zero : Natural ; succesor : Natural — Natural
= | o tipul Lista: null : List ; cons: T x List — List
E
5 @ tipul Expresie: valoare : Natural — Expresie ;
operatie : Expresie x Operand x Expresie — Expresie
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Constructori de baza APP

Setul de constructori nu este unic

- Pot avea si alte seturi de constructori de baza.

- E.g. pentru lista pot avea

@ null : List
@ singleton: T — List

@ concatenare: List x List — List
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Constructori de baza
Tipuri

+ \ Constructorii pentru un tip T pot fi de tip:

@ Nular — 0 parametri
@\ zero, null

@ Extern — doar cu parametri care nu suntde tip T
B | singleton, valoare

@ Intern — cu cel putin un parametru de tip T
=N \ succesor, cons, operatie

Constructori & Axiome

2:11/20



Constrctori de baza APP
Dimensiunea valorilor

+ | Dimensiunea unei valori este numarul de constructori de baza din
formula care produce valoarea

@ “2” : succ(succ(zero)) — dimensiunea 3

@ “[1,7,2]": cons(1,cons(7,cons(2,null))) — dimensiunea 4

Exemplu ‘@

@ Constructorii nulari si externi produc intotdeauna valori de dimensiune 1

@ Constructorii interni produc intotdeauna valori de dimensiune > 1
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Axiome PP

Exemple

@ concatenare(cons(x,L1),L2) = cons(x,concatenare(L1,L2))

@ concatenare(null,L) = L

Exemplu ‘@
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Axiome PP

Exemple

@ concatenare(cons(x,L1),L2) = cons(x,concatenare(L1,L2))

@ concatenare(null,L) = L

@ adunare(succesor(n), m) = succesor(adunare(n, m))

Exemplu ‘@

@ adunare(zero,m)=m
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Axiome PP

Exemple

@ concatenare(cons(x,L1),L2) = cons(x,concatenare(L1,L2))

@ concatenare(null,L) = L

@ adunare(succesor(n), m) = succesor(adunare(n, m))

Exemplu ‘@

@ adunare(zero,m)=m

@ evaluare(operatie(E1,+, E2)) = adunare(evaluare(E1), evaluare(E2))
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Axiome PP

Definitie

+ |Axiomele definesc comportamentul operatorilor pe toate valorile
tipului.

Sz

@_

Pentru fiecare operator avem nevoie de cate o axioma pentru fiecare
constructor de baza.
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Inductie PP
Inductie matematica

-La inductia matematica, demonstram cazul de baza (e.g. n=0) si
presupunand ca adevarata afirmatie pentru valorile panala n—1,
demonstram adevarul afirmatiei pentru n.

N

9" | Putem folosi inductia matematica pentru tipul Natural, dar pentru celelalte?
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Inductie PP
Inductie matematica

-La inductia matematica, demonstram cazul de baza (e.g. n=0) si
presupunand ca adevarata afirmatie pentru valorile panala n—1,
demonstram adevarul afirmatiei pentru n.

N

@-

Putem folosi inductia matematica pentru tipul Natural, dar pentru celelalte?

\‘/

_@—

Pentru celelate, folosim inductia structurala.
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Inductie structurala PP
Definitie

+ \ Inductia structurala permite demonstrarea ca daca o afirmatie despre
o operatie este adevarata pentru cazurile de baza (constructori nulari si
interni) si daca, presupunand ca afirmatia este adevarata pentru valorile de
dimensiune n—1, putem demonstra ca afirmatia este adevarata pentru
valorile de dimensiune n, atunci afirmatia este adevarata intotdeauna.
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Inductie structurala PP
Exemplu (1)

Pentru add : Natural x Natural — Natural

cu axiomele
@ ADD1 add(zero,n)=n
? @ ADDZ2 add(succesor(m),n) = succesor(add(m,n))
o o o
£ |demonstram ca
L% va,b,c € Natural . add(a,add(b,c)) = add(add(a, b), c) (asociativitate)

Caz de baza:
add(zero,add(b,c)) = add(b,c) (conform ADD1)
add(add(zero, b),c) = add(b, c) (conform ADD1)
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Inductie structurala PP
Exemplu (1)
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Inductie structurala PP
Exemplu (2)

cu axiomele

@ ADD1 add(zero,n)=n
@ ADD2 add(succesor(m),n) = succesor(add(m,n))
Ipoteza inductiva: add(x,add(b,c)) = add(add(x, b),c)
Pas de inductie:
stdnga: add(succ(x),add(b,c)) = succ(add(x,add(b,c))) (conform ADD2)

dreapta: add(add(succ(x),b),c) = add(succ(add(x,b)),c) (conform ADD2)
= succ(add(add(x,b),c)) (conform ADD2)
a

dar: add(x,add(b,c)) = add(add(x, b),c) (conform ipoteza)

Exemplu ‘@
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Inductie structurala PP
Exemplu (2)

cu axiomele

@ ADD1 add(zero,n)=n
@ ADD2 add(succesor(m),n) = succesor(add(m,n))
Ipoteza inductiva: add(x,add(b,c)) = add(add(x, b),c)
Pas de inductie:
stdnga: add(succ(x),add(b,c)) = succ(add(x,add(b,c))) (conform ADD2)

dreapta: add(add(succ(x),b),c) = add(succ(add(x,b)),c) (conform ADD2)
= succ(add(add(x,b),c)) (conform ADD2)
a

dar: add(x,add(b,c)) = add(add(x, b),c) (conform ipoteza) 0

Exemplu ‘@
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Sfarsitul cursului 2
Elemente esentiale

@ Tipuri de date abstracte:

@ Constructori, constructori de baza, operatori, axiome

[=] g [m]

d

@ Inductie structurala

~+ Dati feedback la acest curs aici:
[https://forms.gle/ETsHHPvn2nDgF7q27] g

(=] Ee

Inductie structurala
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