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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:
204 T1pus-reprezentac10 - hogyan abrazoljuk (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




Ritka matrixok helytakarékos abrazolasa

¢ Ritka matrixok:
¢ Bizonyos elemek mindig nulla értékiek.
¢ A ,nem nulla” elemek szabalyos elhelyezkedéstiek.

& Helytakarékos abrazolas:

¢ Nagy meéret esetén érdemes csak azokat a matrix elemeket tarolni, amelyek nullatol kiildonb6z6
erteket (is) felvehetnek.
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Diagonalis matrix

& Neégyzetes matrix

& Csak a fdatlojaban szerepelhetnek nullatol kiilonb6zo elemek:
o Alij]=0, V 1<ij<n, i# esetén
o Alij]l=#0, V 1<ij<n,i=jesetén

& Tarolas: n méretli egydimenzios tombben lehetséges:

index(i,)) =1




Diagonalis matrix

& Tipus specifikacio (tipus ertekek, muveletek)

Diag(ﬁnxn} (a’ b, C: Diag([[%nxn”
(a, b, c : Diag(IR™"))
e :=ali,j] (a: Diag(R™"),i,j: N, e:R)

ali,jl:=e (a: Diag(R™"),i,j:N,e:R) //hais]




Diagonalis matrix

& Tipus reprezentacio (tipus ertékek, miiveletek)

ha i=j akkor e := a.x[i] kiilonben e :=0.0

ha i=j akkor a.x[i] :=e




Diagonalis matrix tipus

Diag(R™") (a, b, c : Diag(IR™"))
(a, b, c : Diag(R™"))
(a: Diag(R™"),i,j: N, e : R)

(a: Diag(R™"),i,j: N,e:R) //hais

Vie[l..n]: c.x[i] := a.x[i]+b.x]i]

vie[1.n]: cx[i] := a.x[i]-b.x[i]

ha i=j akkor e := a.x[i] kiilonben e :=0.0

ha i=j akkor a.x[i] :=e

Nézziik meg az els6 beadand6 minta dokumentaciot!




AlsO haromszdg matrix

& Valositsuk meg az also haromszog matrix tipust (a matrixok a foatlojuk felett csak nullat
tartalmaznak)! Ilyenkor elegend6 csak a f6atlo es az alatti elemeket reprezentalni egy
sorozatban. Implementaljuk a matrix i-edik soranak j-edik elemeét visszaado miuiveletet,
valamint két matrix 0sszeget €s szorzatat!

7 x 7 -es als6 haromsz6g matrix A matrix elhelyezése sorfolytonosan egy egydimenziés tombben
(a biztosan nulla értekd elemeket felesleges tarolni)

1 [1,1]
2 [21])
[2,2]
[3,1]
[3,2]
[3.3]

Al1,j]#0, ha 1<5j<i<n

X[n(n+1)/2]

A sorszamok mutatjak, hogy
hényadik lesz @ matrix elem [7.6]
a témbben. [7.7)

0 anulla értéket is tarolhatjuk egy példanyban



AlsO haromszdg matrix

¢ Index fiiggvény

7 x 7 -es alsé haromszog matrix A matrix elhelyezése sorfolytonosan egy egydimenzios tombben
(a biztosan nulla értékd elemeket felesleges tarolni)
(1.1]
[2.1]
5 [2,2)
[3.1]
5 I!!-- 13,2)
s{1617]|18] 19/ 2021 | s 133)
[22[ 23] 24] 25 ] 26[ 27] 28]

A sorszamok mutatjak, hogy
hényadik lesz a matrix elem [7.6]
a tombben.
0 anulla értéket is tarolhatjuk egy példanyban

Probak:

i=1, j=1 index(1,1)=1
1=4, j=2 index(4,2)=8
1=7, j=7 index(7,7)=28

ind(t,j) =J




& Tipus specifikacio

AHM(RR™")

& Tipus implementacio

X" ]Rﬁin(nwtl) /2

AlsO haromszdg matrix

c:=a+tb (a, b, c : AHM(IR™M)) // azonos n-re

(a, b, c : AHM(IR™M)) // azonos n-re
e = ali,j] (a : AHM(R™"),i,j : N, e : R)
ali,jl :=e (a: AHM(R™M),i,j:N,e:R) //haiz>j

Vie[l..n(n+1)/2]: c.x[i] := a.x[i]+b.x[i]

Mi lenne a leghatékonyabb?

i(i-1)

ha i>j akkor e := a. xl + ]I kilénben e :=0.0

ha i>j akkor a. x[ + I =e
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AlsO haromszdg matrix

® Szorzas muvelet

Kviz

=] D on s L MO =
- A A A

1
1] X
21 X
3| X
4] X
2| X
6 X
7l X

C[6,4] =
A[6,1]*B[1.4]
A[6,2]*B[2,4]
A[6,3]*B[3,4]
A[6,4]"B[4,4]
A[6,5]*B[5,4]
A[6,6]*B[6,4]
A[6,7]*B[7,4]




AlsO haromszdg matrix

® Szorzas muvelet

Vi,je[1..n]: ha i=j akkor
[1{1—1}+ ] Zk _a [1[1 1}+k] b. x [k[k—1}+]]

=~ o s W R =
Ea T R - R

1
1] X
21 X
3| X
4| X
5| X
6] X
71 X

A[6,1]"B[1 4]
A[6,2]*B[2 4]
A[6,3]*B[3,4]
A[6,4]*B[4,4]
A[B,5]*B[5,4]
A[6,6]"B[6,4]
A[B,7]*B[7 4]
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Also haromsz6g matrix tipus

AHM(IR™") = (a, b, c: AHM(R™")) // azonos n-re
(a, b, c: AHM(R™")) // azonos n-re
(a : AHM(IR™"), i,j : N, e : R)
(a: AHM(R™"),i,j:N,e:R) //haiz]
x:Rn(n+1)/2 Vie[l..n(n+1)/2]: c.x[i] := a.x[i]+b.x[i]
Vi,je[1..n]: ha i=j akkor
X [1[1—1) n ] — Zk—] [m -1) n k] b. x [1\(1{2—1} n ].]

i(i—-1)

ha i>j akkor e := a. x[ + ]] kilénben e :=0.0

ha i=j akkor a x[ + ] =e

14



Prioritasos sor

& Keszitsiink maximum prioritasos sort.
& Az elemek két mez6bdl allnak (prioritas (egész), adat (szdveg)).

& A sorbol mindig a legnagyobb prioritasu elemet vessziik ki (tobb legnagyobb esetén nem
meghatarozott, hogy melyiket).

15



& Tipus specifikacio

Tipus értékek:

PrQueue a maximum prioritasos
sorok halmaza, amely soroknak az
elemei Z x S tipusu parok.

Prioritasos sor

Tipus miveletek:

setEmpty(pq) pq : PrQueue

// Kitiriti a pr sort

| := isEmpty(pq) pg : PrQueue, | : L
//lgazat ad, ha lres a pr sor, hamisat ha nem.

pq := add(pq, e) pq:PrQueue,e:Z x §
//Betesz eqy uj elemet a pr sorba.

pq, e := remMax(pq) pq: PrQueue,e:Z x §

//Kiveszi az eqyik legnagyobb prioritdsu elemet. Fontos,
hogy a sor nem lehet lires.

e := getMax(pq) pq : PrQueue,e:Z x S

//Visszadja az eqyik legnagyobb prioritdsu elemet, nem
veszi ki. Fontos, hogy a sor nem lehet (ires.

Miiveletek alternativ
megfogalmazasa:

pq.setEmpty()
| := pg.empty() {query]
pg.add(e)

e := pg.remMax()

e:= pq.getMax() {query}

16




Prioritasos sor

& Tipus reprezentacio (vector tipusra épitve)

& Rendezetlen sorozatot hasznalunk. Az elemeket folyamatosan helyezziik el a
sorozatban. Nem tudjuk, melyik koziiliik a legnagyobb prioritasu.

1 2 3 4 2 ] 7

a. setEmpty : Ures sorozatot készit. ®(1) (Habar nem tudjuk, hogy a vector clear() metddusa mit is csinal
pontosan.)

b. iSEmpty: hosszbdl azonnal eldonthetd. (1)
c. add: az Uj elemet a sorozat végéhez flzzik. ©(1)

d. remMax: ha nem Ures a sorozat, a tanult maximum kivalasztas algoritmussal megkeressiik az egyik
legnagyobb prioritasu elemet, és kivesszik. ®(n)

e. getMax: ha nem Ures s sor, a tanult maximum kivalasztas algoritmussal megkeressik az egyik
legnagyobb prioritasu elemet, és visszaadjuk. A sorozat nem valtozik. ®(n)

17
®(1)-re javithato, ha a legnagyobb prioritasu elem indexét taroljuk.



Prioritasos sor

& Tipus reprezentacio (vector tipusra epitve)

¢ Rendezett sorozatot hasznalunk. A sorozatban az elemek prioritas szerint novekvo a
sorrendben vannak.

a. setEmpty : Uires sorozatot készit. ®(1) (Habar nem tudjuk, hogy a vector clear() metédusa mit is csinal
pontosan.)

b. iSEmpty: hosszbodl azonnal elddntheté ©(1)

c. add: az Uj elemet betessziik a rendezettség szerinti helyére, amelyet linearis kereséssel vagy kivalasztassal
kell megkeresniink O(n)

d. remMax: ha nem Ures a sorozat, akkor a rendezettség miatt a sorozat utolsd eleme az egyik legnagyobb
prioritasu elem. Azt ki is kell vennlink a sorozatbdl. ®(1)

e. getMax: ha nem Ures a sorozat, akkor a rendezettség miatt a sorozat utolso eleme az egyik legnagyobb
prioritasu elem. A sorozat nem valtozik. ®(1)

18



Prioritasos sor

Latjuk, hogy a prioritdsos sor abrazolasanal nem tudjuk a konstans miiveletigényt tartani
mindegyik mivelet esetén.

Mindkét modszernél legalabb az egyik miivelet , linearis” miveletigenyll, azaz az elemek
szamaval aranyos.

Van egy pici kiilonbség a két linedris igenyl miivelet kozott: mig a maximum kivalasztas
minden esetben megvizsgalja az 0sszes elemet, addig a rendezett részbe valo beszurashoz egy
kereseés kell, amely korabban is leallhat.

Ha egy el6re megadott méreti tombot haszndlnank, amelynél kiilon megadjuk, hogy az elsd
hany eleme van kitoltve, akkor a beszturas néhany elem hatra csusztatasat igényli, amely
legrosszabb esetben az Osszes elemet odébb csusztatja.

A remMax() tehat rendezett esetben O(n). Igaz, hogy atlagosan az elemek felét érinti majd a
hatrébb csusztatas, tehat itt varhatoan fele annyi1 lesz az atlagos 1épésszam, viszont az elemek
hatrébb csusztatasa joval koltségesebb, mintha csak kiolvassuk 6ket, amelyet a remMax()
rendezetlen esetben csinal.

Ez az érv a rendezetlen abrazolas mellett szOl.

19



Prioritasos sor

¢ Ha C++ nyelven a vectort hasznaljuk, akkor az erase(), illetve az insert() miveletekkel
tetszés szerint valtoztathatjuk a sorozatot.

& Azt, hogy melyik a jobb, annak fiiggvényében lehet eldonteni, hogy melyik mivelet lesz
gyakoribb, €s azt megvalositani hatékonyan.

& (Megjegyzés: Tovabb novelhet6 a hatekonysag kupac adatszerkezettel, errdl majd az
Algoritmusok és adatszerkezetek targyban lesz sz0.)

20



Prioritasos sor reprezentacio

& Tipus ertékek abrazolasa: Tipus reprezentacié:

vec: ltem™*

— a prioritasos sor elemeit
rendezetlenlil tarolo sorozat,
ahol Item =rec(pr : Z, data : §)

& Tipus muveletek:

& Pr. sor tiresre allitasa: setEmpty(pq))

(C++vector: lea()

& Pr. sor tires-e [kviz] | := isEmpty(pq))

| -= |vec| =0 (C++ vector: size())

21



Prioritasos sor reprezentacio

& Tipus miiveletek:

& Pr. sorba betevés: pq := add(pq, e)

(C++ vector: push_back())

& Pr. sorbol legnagyobb prioritast elem
kiszedése [kviz] Terv:

¢ Maximum kivalasztassal meghatarozzuk a
legnagyobb prioritasu elemet, kivessziik egy
valtozoba,

& A helyén keletkez6 ,lyukba” a vector utolso
elemét bemasoljuk,

& A vector utolso elemét eldobjuk.

& Hibat kell jelezni, ha tires a prioritasos sor!

22



Prioritasos sor reprezentacio

& Tipus muveletek:

& Pr. sorbol legnagyobb prioritasu elem kiszedése:

pq, e := remMax(pq)

err := (|lvec|=0)

r
", . Vi
l‘f

A
I"'\.
%

prioritasos sor
vec[ind] := vec[|vec]]
pop_back(vec)

max, ind := MAX(vec) Hiba lires a

23



Prioritasos sor reprezentacio

& Tipus muveletek:

& Pr. sorbol legnagyobb prioritasu elem lekérdezése:

e := getMax(pq)

err := (lvec|=0)
'\‘\ ‘.f'
,

max, ind := MAX(vec) Hiba: lres a
prioritasos sor

24



Prioritasos sor reprezentacio

& Maximum kivalaszto segéd fiiggvény

& Tobb mivelet is haszndlja a max, ind := MAX(vec) segédmiiveletet (privat metodust).

A = (vec:(ltem)¥*, e:ltem ) Item=rec(pr:Z, mayx, ind ;= MAX(vec)
data:§)

mayx, ind :=vec[1].pr, 1
£ = vecevec’ 1 vec]>0)

Uf = ( Ef A (max, ind) = MAXiz1 .. [vec| Vec[i].pr A

A e =vec[ind] )

max < vec[ind].pr
ahol max:Z és ind:N

mayx, ind := vec[ind].pr, i _

25



Prioritasos sor UML abra

- _vec: Iltem[] + pr:int
+ data : string

+ setEmpty(): void
+ isEmpty() : bool {query}
+ add(e:ltem) : void

+ remMax() : ltem

+ max() : ltem {query}

- maxSearch() : int, int {query}

<<enumerate>>

EMPTY PRQUEUE

26



ORI SO RO - <O

Prioritasos sor hasznalata egy feladatban

Egy programozasi versenyen csapatok indultak. Ismerjiikk a csapatok nevét, és a versenyen elért
pontszamukat. Keészitsiink listat a csapatok eredményérol csokken6 sorrendben. (Feltehet6, hogy a
csapatok neve egyedi.)

A=(t:Item", cout: (Item)*) Item=rec(pr:Z, data:S)

Ef = (t=t,)

Uf = (t = t, A cout = ( t elemeit tartalmazza, pr értékei szerint monoton csékkendéen felsorolva) )
Prioritasos sorral torténd megoldas:

Minden elemet berakunk egy prioritasos sorba
pa : PrQueue A pg=U ., , {t[i]}

Az elemeket kivessziik a prioritasos sorbdl és kiirjuk.
cout = @isEmptylPa) remMax(pQq)

27



& Tétel: két 6sszegzeés

& pq:PrQueue Apq=U._, . {t[i]}
Az unid mdvelet a prioritdsos sorba tesz be egy Uj elemet (azaz szemantikailag megegyezik az add()
mUivelettel) ugy, mintha a prioritasos sorhoz uniéznank az Uj elemet tartalmazé prioritasos sort. Ennek a
muveletnek a neutralis eleme az Ures prioritasos sor.

& cout = @sEmpty(Pa) remMax(pq)
@ - dsszefliz6 mivelet (kimenetre torténd kiirds szemléltetése), neutrdlis elem: <>
Az osszeflizés addig tart, amig a pq prioritasos sor nem lesz Ures.

add(pq, t[i])

cout ;= <>

—isEmpty(pq)

cout := cout @ remMax(pq)
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