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Adattipus fogalma (1. el6adas)

Adattipus fogalma

0 Egy adat (valtozo) tipusanak definidlasahoz sziikség van a tipus
304 Tlpusertekek specifikacidjara és annak megvaldsitasara.
0 A tipus-specifikacié megadja:

& Tipus-specifikacio

N4 T1pusmuveletek - az adat altal felvehetd értékek halmazat

& Tipus megvalositas - atipusértékekkel végezheté miiveleteket
0 A tipus-megvalésitas megmutatja:
¢ Tipus-reprezentcio - hogyan dbrazoljuk (reprezentaljuk) a tipus értékeit

- milyen programok helyettesitsék (implementaljak) a mlveleteket

& Tipus-implementacio

a tipussal jellemzett adat Tipus-specifikacio tipusérték-halmazon értelmezett,
lehetséges értékei — a tipusértékekre megfogalmazott

o feladatok
tipusértékek tipusmiveletek

. o ) | atipusmiveleteket megoldé
tipusértéket helyettesitd tipus-reprezentacio | tipus-implementacid programok, amelyekben
elemek, és azok értékére  _ — a tipusértékek helyén az azokat
adott megszoritds: invaridns Tipus-megvalésités reprezentalé elemek allnak




1. feladat: racionalis szamok tipusa
specifikacio

a tipussal jellemzett adat
lehetséges értékei

Tipus-specifikacio

tipusertekek

tipusérték-halmazon értelmezett,
— a tipusértékekre megfogalmazott

tipusmuveletek Eiliil

Osszeadas/kivonas (a: Q, b: Q, c: Q)
c:=a+bh

szorzas/osztas (a: Q, b: Q, c: Q)

c=ax*bh
a
C = —




1. feladat: racionalis szamok tipusa
tipus reprezentacio

_. o _ ., atipusmlveleteket megoldo
tipusértéket helyettesits tipus-reprezentacio | tipus-implementacio ,rogramok, amelyekben

elemek, és azok értékére — a tipusértékek helyén az azokat
adott megszoritds: invarians Tipus-megvalositas reprezentaléd elemek dllnak

¢ Otlet: dbrazoljuk két egész szam hanyadosaval
S Xy L

& Barmely két egészre igaz, hogy racionalis szamot

abrazol? x,y: L
¢ Nullaval nem lehet osztani = y= 0 //x
(tipus invarians tulajdonsag) y

Invarians: y # 0

Kviz: szorzas mivelet?




tipusértéket helyettesité
elemek, és azok értékére

1. feladat: racionalis szamok tipusa
tipus implementacio

adott megszoritas: invarians

_. o _ ., atipusmiveleteket megoldo
tipus-reprezentacio | tipus-implementacio programok, amelyekben

— a tipusértékek helyén az azokat

® (Osszeadas/kivonas:

® Szorzas:

¢ Osztas: (b.x#0):

Tipus-megvaldsitas reprezentald elemek allnak

|
=

S
<

S

S5
S

=

Osszeadas/kivonas

c.x,c.y=(a.x*b.ytay=*bx),ayx*b.y
Szorzas

c.x,c.y=a.xx*b.x,a.y*b.y
Osztas (b.x # 0)
c.x,C.y:

a.x*b.y,a.y*b.x




rNum Racionalis szam tipus

implementalas, UML abra

- X:Int
- y.int  {y=0}

/ /konstruktorok
+rNum(z:int,w:int) {w=0}

/ / getterek
+getNumerator():int {query}
+getDenominator():int {query} c:=a/b (b#0) (a:Q, b:Q, c:Q)
/ / setterek
+setNumerator(z:int)
+setDenominator(w:int) {w=0}
+setrNum(z:int,w:int) {w=0} cx,cy:=ax*bx ay*b.y
//miuveletek
+add(a:rNum,b:rNum):rNum
+sub(a:rNum,b:rNum):rNum
+mul(a:rNum,b:rNum):rNum
+div(a:rNum,b:rNum):rNum {b.x=0}

c.x, c.y := a.x*b.yray*b.x, a.y*by

cx,cy:=ax*by, ay*bx (b.xz0)




Num Racionalis szam tipus

. implementalas UML 4abra
- X:Int
- y.int  {y=0}

/ /konstruktorok
+rNum(z:int,w:int) {w=0}
/ / getterek
+getNumerator():int {query} c:=a/b (b#0) (a:Q, b:Q, c:Q)
+getDenominator():int {query}
/ /setterek ; c.x, c.y := a.x*b.yta.y*b.x, a.y*b.y
+setNumerator(z:int)
+setDenominator(w:int) {w=0}
+setrNum(z:int,w:int) {w=0}

/ /miuveletek
+operator+(a:rNum,b:rNum):rNum “ cx, cy:=ax*by, ay*bx (b.x#0)
+operator-(a:rNum,b:rNum):rNum
+operator*(a:rxNum,b:rNum):rNum
+operator/(a:rNum,b:rNum):rNum {b.x#0}

c.x,cy:=ax*b.x, ay*b.y

Erdemes kiegésziteni az osztalyt egy egyszertisitést
végz06 eljarassal (miivelet elvégzése utan elvégzi a 8

-simplify():void lehetséges egyszertisitést). Ez kiviilr6l nem lathato.




Komplex szamok tipusa

& Valositsuk meg a komplex szamok tipusat! Abrazoljuk a komplex szamokat az algebrai
alakjukkal (x+1y)! Implementaljuk a négy alapmiiveletet!

(a: C, b:C, c:C)

C (a:C, b:C, c:C)
(a:C, b:C, c:C) b+0




Miveletek komplex szamokkal

& Osszeadas/kivonas:
(-3-21)+(4+31)=-3-21+4+31=1+1 c.X, c.y:=a.xt b.x,a.ytb.y
(3+21)-(-4-31)=3+2i+4+31=7+51

® Szorzas:
(3+21)*(5-31)=15-91+10i-612=15+6+(10-9)i=21+1

cX,cy:=ax*bx—ay*b.y, ax*by+ay*bx

® (Osztas:
(3+21) / (5-31) = ((3+21)*(5+31)) / ((5-31)*(5+31)) = (9+191) / (25+9) = 9/34 + (19/34)1

c.x, c.y:=(a.x *b.x+a.y * b.y)/(bx%*+b.y?),

(a.y * b.x—a.x * b.y)/( b.x*+ b.y?)
b.x20 v b.y=0
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Komplex szamok tipusa

(a: C, b:C, c:C)
(a:C, b:C, c:C)
(a:C, b:C, c:C) b+0

cx,cy:=axthx ayxtby

cx,cy:=ax*bx—ay*by, ax*by+ay*bx

c.x, c.y:=(ax*b.x+a.y * b.y)/( b.x*+ b.y?),
(a.y * b.x—a.x * b.y)/( b.x%+ b.y?)
b.x#0 v b.y=0
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Pont és kor

& Feladat:
Adott egy sikbeli pontokat tartalmazo tomb, és
egy kor. A tobmbnek van-e olyan eleme, amely a
korben helyezkedik el? Ha 1gen, adjuk meg az
elsd 1lyen pontot!

& Otlet:
Készitsiink a feladathoz egy pont és egy kor
tipust!

12



Pont tipus

& Valositsuk meg a pont tipus, mely a sikbeli koordinata-rendszer pontjainak a kezelésére lesz
alkalmas!

¢ Implementaljuk két pont tavolsagat kiszamolo metodust!

d:= tavolsag(p, q) (p, q:Pont, d:R)

+ X : real

+vy :real

+ distance(Point) : real

(p.x—q.x)? + (p.y — q.y)?

13



Kor tipus

¢ Valositsunk meg egy kor tipust, amely hasznalja a pont tipust!
¢ Implementaljuk annak eldontését, hogy egy adott pont rajta van-e a korlemezen.

& Kviz: hogyan reprezentaljuk a kort?

| := tartalmaz(k, p) (k:Kor, p:Pont, I:LL) “

- c: Point
- r: real {r20}

| := tavolsag(k.c, p) < k.r + contains(p : Point) : bool
<<getter>>
+ getc() : Point
+ getr() : real

14



A feladat megoldasa

& Specifikacio:

& A = (x:Point ?, k:Circle, l:IL, ind : Z)

& BEf =(x=x’ Ak=k’ )

& Uf =(Ef A(l, ind) = SEARCH,_, , k.contains(x[i]))

& Teétel: linearis keresés
6. Keresés (szekvenciilis vagy linedris keresés)

Feladat: Adott egy felt:[m..n]—L feltétel. Hatarozzuk meg az intervallum elsd olyan
elemet, amelyre teljesiil a feltétel! (Ez az un. pesszimista linearis keresés.)

Specifikdcio: Algoritmuis:
A =mZ n'Z, L. ind:7Z)

Uf=(Efnl ind=

SEARCH,__, . felt(i))
t=m.nf (L) [, ind = felt(i), i

15



& A = (x:Point ?, k:Circle, I:IL, ind : Z)
& Ef =(x=x’ Ank=k’ )
& Uf =(Ef A(l, ind) = SEARCH,_, , k.contains(x[i]))

@ Vlsszavezetes . 6. Keresés (szekvencidlis vagy linedris keresés)
Feladat: Adott egy felt:[m..n]—L feltétel. Hatdrozzuk meg az intervallum elsé olyan
m.n-~ 1 n elemeét, amelyre teljesiil a feltétel! (Ez az Un. pesszimista linearis kereses.)
f 1 . k . . Specifikacio: Algoritmus:
c t(l) ~ K. COHtaIHS(X[l]) A =mZ n'Z, I'L, ind.Z)

AR=H) [, i:= hamis, m

L, ind = felt(i). i

Algoritmus:

i, =1, false

, ind := k.contains(x[i]), i

16
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@

Feltételes maximum kereses
Azon pontok koziil, amelyek nem a kdrlemezre esnek, melyik van a legk6zelebb a
korlemezhez?
Specifikacio:
A = (x:Point 2, k:Circle, I:I, min:R, ind : Z )
Ef = (x=x’ Ank=k’ )
Uf = (Ef A (], min, ind) = Min,_, , x[1].distance(k.getc())

— k.contains(x[i])

Tétel: feltételes maximum (minimum) keresés

17



Feltételes
maximum
kereses
programozasi
tétel

4. Feltételes maximumbkeresés

Feladat: Adott egy fi[m..n]—>H fuggveény és egy felt:.[m..n]—>L feltétel. A H halmaz
elemein eértelmezett egy teljes rendezesi relacio. Hatarozzuk meg, melyik a fliggveny
legnagyobb érteke azok koézott, amelyeket olyan intervallumbeli elemhez rendel. amelyek
kielegiti a feltételt! Adjuk meg az egyik olyan intervallumbeli elemet. amelyre a feltétel
teljesiil és ahol a fliggvény ezt a maximalis erteket felveszi!

Spec i'f? kacio:
A=mZ nZ 'L, ind:Z. max:.H)
Ef=(m=m’An=n")
Uf=( Ef n (Lmax.ind) = MAX;_,, .f (D)
felt(i)
A fgc')a-'f tms:

| .= hamis

‘ I, max, ind =

igaz, f(i), i

18



& A = (x:Point ?, k:Circle, I:I., min:R, ind : Z) 1= hamis

& Uf =(Ef A(l, min, ind) = Min

Ef = (x=x’ A k=k’ )

—I A felt(i)

X[l] .distance(k.getc() ) JU ‘ [, max, ind =

1=1.n igaz, (i), i

— k.contains(x[i])

Visszavezetés:

J80Lp0L 2 LAt

f(1) ~ x[1].distance(k.getc())
felt(1) ~ — k.contains(x[1])
JBEE = =

l:=hamis

felt:= — k.contains(x[i])

d < min / min:=

min,ind:= x[i].distance(k.getc())

d,i ind:=i
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Sikvektorok

& Valositsuk meg a sikvektorok tipusat!

¢ Implementaljuk ket vektor 6sszegének, egy vektor

nyujtasanak, és két vektor skalaris szorzatanak
miveleteit!

Feladat:
Adott sikvektorok 0sszege merdleges-e egy adott
sikvektorra (skalaris szorzatuk nulla-e).

& Kviz: melyik nem lenne jo reprezentacio?

Sikvektor reprezentacio:
,,0r1gobol az (x;, X,) koordinataju pontba mutato
vektorok”

V+WwW

Két vektor dsszege rajzban a
paralelogramma-szabaly szerint
képezhetd

o

20



Sikvektorok tipusa

Vektor (a, b, c: Vektor)
(a, c : Vektor, k:R)
(a, b: Vektor, s:R)

C.X, C.y := a.X+b.x, a.y+b.y

c.x, c.y ;= k*a.x, k*a.y

c.X, c.y:= a.x*b.x+a.y*b.y

21
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Feladat megoldasa

Specifikacio:
A = (v:Vektor 1, sv:Vektor, 1: L) Algoritmus:
Ef = (v=v’ Asv=sv’ )

IR @E A= (7 iy 1) S sva=sii 08)F)
Tétel: 0sszegzeés

Visszavezetés:

081101 50 L gl

f(1) ~ v[i]

S~S

H,+,0 ~ Vektor,+,0 //(0,0) = nullvektor

22



Primek halmaza

& Valositsuk meg a primek halmazanak tipusat a kovetkezdképpen: A primek halmazat egy
természetes szammal tudjuk reprezentalni ugy, hogy a szam a halmazban szerepl6 primek
szorzata.

& Implementaljuk a kovetkez6 miiveleteket:
& benne van-e,

betesz,

kivesz,

ures,

ures-e,

minimum, set(P)={2*3*7}=42

elemszam.

O O OHEHOEIREOTES



Primek halmaza

set(IP)
primek véges
halmaza

| := h.benne_van-e (p) (h:set(lP),p: P, |:1L)
h.betesz(p) (h:set(lP), p:IP)

// ha p-t h mar tartalmazza, akkor hatastalan

h.kivesz(p) (h:set(lP), p:P)

// ha p-t h nem tartalmazza, akkor hatastalan
(h : set(IP))
| := h.Ures-e() (h:set(IP),]:1L)

p := h.min() (h: set(IP), p : Prim)
// hiba, ha p lres halmaz
c := h.elemszam() (h:set(l”),c:N)

Kviz: hatékony
implementalas?

24



& Reprezentacio: e N

ahol az n szam
primtényezds

felbontasaban a
primek egyszeresen
fordulnak el

® Muveletek:

| := h.benne_van-e (p) (h:set(P),p:IP,I:LL) | := (n mod p=0)

h.betesz(p) (h : set(IP), p : IP)

// ha p-t h mar tartalmazza, akkor hatastalan

n:=n-p ha nmodp=0

h.kivesz(p) (h:set(lP), p: P)

, n:=n ha nmodp=0
// ha p-t h nem tartalmazza, akkor hatastalan /P P

-
i
=

h.lres() (h : set(I?))

| := h.lres-¢() (h:set(IP),|: L) | :

I
—
3
1
=
—



® Miveletek:

p := h.min() (h:set(IP), p : Prim)
// hiba, ha p tires halmaz

¢ := h.elemszam() (h:set(P),c:N)

szamlalas




Masodfoku polinom

& Feladat:
Adott egy valos szamokat tartalmazo tomb, és egy masodfoka polinom. A tomb mely
elemére ad a masodfoku polinom maximalis helyettesitési értéket?

¢ Hozzunk létre a masodfoku polinomok tipusat.

& Implementaljuk a kovetkez6 muiveleteket:
& Helyettesitési értékének kiszamitasa

¢ Polinomok 6sszeadasa, szorzasa szammal

27



Masodfoku polinom tipusa

masodfoku h := érték(p, x) Polinom (MP)

polinomok (MP) (p:MP,x:R h:R)

p3 := pltp2 (p1, p2, p3:MP)

+ value(x : real) : real

+ add(p1: MP, p2 : MP) : MP
+ mul(pl : MP, g : real) : MP

(p1, p2:MP, g: R)

h := pl.a*x*x+pl.b*x+pl.c
a,b,c: R
// ax?+bx+c p3'ar pa'br p3C =
pl.atp2.a, pl.bxp2.b, pl.ctp2.c

p3.a, p3.b, p3.c:=
p3.a*q, p3.b*q, p3.c*q

28



CORMBCORRO K

A feladat megoldasa

Specifikacio:
A=@:MP,v:R? ind: Z, max : R)
Ef = (p=p’ Av=V")

Uf = (Ef A (max, ind) = MAX p.value(v[i]) )

=11

Visszavezetés: maximum kivalasztas
1S S| ST max,ind := p.value(v[1]],1
f(1) ~ p.value(v[i])
I SR
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