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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




Asszociativ tOmb

Ez egy olyan kulcs-adat parokat tarold gyujtemény, amelyben kulcs alapjan lehet
visszakeresni az eértékeket.

& A kulcs tipusa egeész lesz, az adat tipusa pedig szoveg.

& A taroloban az elemeket kulcsuk alapjan lehet megkeresni, elérni, igy fontos, hogy a kulcs

egyedi legyen.

& A tipust Map-nek fogjuk nevezni.

& A tervezésnél fontos szempont, hogy a visszakeresés gyors legyen, akar a beszuras, torlés

rovasara!



Tipus specifikacio

Tipus értékek:

Map

azon asszociativ tombok
halmaza, amely tomboknek
az elemei 7Z x S tipusa
parok

Tipus miveletek:

setEmpty(map) map : Map
/ /kiiiriti az asszociativ tombot

¢ := count(map) map : Map, c: N
//megadja az elemek szamat

map := insert(map,e) map : Map,e: Z x S

/ /1j elemet tesz be, ha a kulcsa még nem Iétezik
map := erase(map, key) map : Map, key : Z
// torli az adott kulcsu elemet, ha a kulcs 1étezik,
kiillonben hiba
1 := in(map, key) map : Map, key : Z,1: L
/ /lekérdezi, van-e adott kulcsu elem
data := operator[](map, key) map : Map, key : Z, data : S
// lekérdezi az adott kulcsu elem adatat, ha a kulcs
lIétezik, kiillonben hiba




Kulcs szerint rendezett tarolas

Kulcs szerint szigortan monoton
novekedben taroljuk az asszociativ tomb
elmeit. A sorozatban kulcs szerint
szigoruan monoton névekvd sorrendben
taroljuk az elemeket.

Ekkor a kulcsok kereséséhez hasznalhatjuk
a logaritmikus keresést.

Ha tombben tarolnank az elemeket, akkor
beszurasnal , helyet kell csinalni” az 4j
elemnek: hatrébb kell csusztatni az 4j
elemnél nagyobb kulcstakat.

torlésneél pedig a keletkezett , lyukat” el
kell tiintetni: el6rébb kell csusztatni a torlés
poziciOja utani elemeket.




Map reprezentacio
¢ Tipus reprezentacioja:
& Item =rec(key: Z, data: S)
& seq: Item* — az elemeket kulcsuk szerint rendezetten tarold sorozat

¢ Tipus muveletek implementacidja:

& map:=setEmpty(map) map:Map //kitiriti az asszociativ tombot

seq = <>

& c:=count(map) map:Map,c:N //megadja az elemek szamadt




Map reprezentacio

& map := insert(map,e) map:Map, e: Item //Uj elemet tesz be, ha a kulcsa még nem létezik

|, ind :=logSearch(seq, e.key)

| seq :=seq[1 .. ind-1]
@D e @ seq[ind .. |seql])

© map := erase(map, key) map:Map, key: Z
//torli az adott kulcsu elemet, ha a kulcs létezik, kiilénben hiba

|, ind := logSearch(seq, key)

seq :=seq[1..ind-1] Hiba: nem
@ seq[ind+1 .. [seq|]) | létezd kulcs




Map reprezentacio

& | :=in(map, key) map:Map, key: Z, | : L //lekérdezi, van-e adott kulcsu elem

& data := operator[](map, key) map:Map, key: Z , data: S
// lekérdezi az adott kulcsu elem adatat, ha a kulcs létezik, kiilbnben hiba

|, ind := logSearch(seq, key)

data := seq[ind].data Hiba: nem
|étez6 kulcs




Logaritmikus kereses

& Rendezett sorozatban nagyon hatekony keresést biztosit.

& Elfelezve a keresés intervallumat, a kozeépsd elemmel dsszehasonlitja a keresett kulcsot,
harom eset lehetséges: [ah...fh] ind=(ah+fh) div2 //egész osztas!

& Keresett kulcs kisebb — bal oldali részben folytatja a keresést: [ah...ind-1]
& Keresett kulcs nagyobb — jobb oldali részben folytatja a keresest [ind+1...fh]
& Egyenld — megtalaltuk, készen vagyunk: ind a keresett elem indexe

¢ Ha leszikités utan kapott intervallum tiires, akkor a keresés véget ért, sikertelen volt
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& Keresett kulcs
megtalalhato:

Logaritmikus keresés

Keressiik meg:

-----

-----

-----

ah,th
ind
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& Keresett kulcs
nem talalhato:

Logaritmikus keresés

Keressiik meg: 22
5 6 1

1 2 3 4 7 8 9 1
11 30

ah ind th

5 i1 10 1

1 2 3 4 7 8 9 1
11 30

ah ind th

10 1

5 6

1 2 3 4 7 8 9 1
11 30

ah fh

1 2 3 4 5 6 7 8 : 10 11
11 30
ah,fh
ind
5 6 10 1

1 2 3 4 7 8 9 1
11 30

12



Logaritmikus keresés

® Honnan van a neve?

& Legfeljebb rlogzn—‘ Osszehasonlitast hajt végre az algoritmus:

----

-----

------

----ﬂ-
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Logaritmikus keresés programozasi tetel

7. Logaritmikus keresés

Feladat: Adott az egész szamok egy [m..n] intervalluma és egy fZ—H fiiggvény.
amelyik az [m..n] intervallumon monoton ndévekvo. (A H halmaz elemei kozott értelmezett
egy rendezesi relac10.) Keressiink meg a fiiggveny [m..n] intervallumon felvett ertekei kézott

egy adott érteket!

Specifikacio:
A=mZ, nZ, h:H, 'L, indZ)
Ef=(m=m’ An=n"nh=h’ A Nje[m.n-11: fij) <f(j+1) )
Uf=(Ef nI=(dje[m.n):f()=h ) n I=(inde|[m..n] A flindy=h) )
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Specifikacio:
A=mZ,nZ, h-H, 'L, ind:Z)

Logaritmikus kereseés
algoritmusa

Algoritmus:

Ef=(m=m’ rnn=n"nh=h" A Nje[m.n-1]:f{j) <f(i+1))
Uf=(Ef nI=(Jje[m.n]f()=h ) n I->(inde[m..n] A f(ind)=h) )

ah.fh,l :==m,n,hamis ah, fh:Z

find)=h
fh =ind-1

kviz2

ind ‘=(ah+fh) div 2
flind)<h flind)=h

ah th

T T T

h<f(ind)
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Amikor nem talaljuk...

Algoritmus:

ah.fh,l :==m,n hamis ah, fh:Z.

1 P 3 4 5 b 7 B 9 10 11
ind :=(ah+fh) div 2 n
3 4 2 3 4 1 3 4 2 3 4

flind)=h Aind)<h flind)=h

& Keresett kulcs 17: ah,fth=8, ind=8; h<A[8] — ah=8, th=7

¢ Keresett kulcs 22: ah,th=8, ind=8; h>A[8] — ah=9, th=8

& Keresett kulcs 1: ah=1,th=2, ind=1; h<A[1] — ah=1, th=0

& Keresett kulcs 32: ah,th=11, ind=11; h>A[1] —» ah=12, th=11
©

Hova illik (melyik elem elé): ah
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1, ind := logSearch (seq, key)

& Specifikacio:

& A=(seq:Iltem* key:Z, |:L,ind:N)

& Ef=(seq=seq, A key=key, A Vie[l..|seql-1] : seq[i].key < seq[i+1].key )
& Uf=(Ef A I= die[l..[seql] : seq[i].key = key A

( | > inde[l..[seql] A seq[ind].key =key ) A

(-l — Vie [1..ind-1]: seq[i].key < key A Viel[ind.. [seql] : seqli].key > key) )
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A= (seq: Item*, key:Z,1: L, ind: N)

1, 1810, 5= logSearCh (seq, key) Ef = (seq=seqo A key=keyo A Vie[1 .. [seql-1] : seqi].key < seq[i+1].key)
Uf=(Ef A I= die[1.. |seql] : seq]i].key = key A
( I > inde[1..]seql] A seq[ind].key =key) A
(=l - Vie [1..ind-1]: seq[i].key < key A Vi€[ind.. [seql] : seq]i].key > key) )

|, ind := logSearch (seq, key)
|, ah, th := hamis, 1, |seq|

ind :=|(ah +fh) / 2|

seq[ind].key > key "x,,\seq[ind].key = key -..,,Illseq[ind].key < key
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Asszociativ tomb UML abra

- _seq: ltem[]
+ setEmpty() : void
+ count() : int fquery}

+ insert(ltem) : void

+ erase(int) : void

+ in(int) : bool {query}
+ operator{](int) : ltem {query}

- logSearch(ltem[], int) : bool, int {query}

+ key :int

+ data : string

NONEXISTING KEY

<<enumerate>>
Exception
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Zsak tipus

& Az el6adason bemutatott valtozattal szemben, most egy olyan zsak tipust kellene definialni,
ahol nincs felsd korlat a zsakba bekeriild termeszetes szamokra.
(Esetleg a zsak elemeinek tipusa lehet akarmilyen tipus, csak lehessen annak értékeit sorba
rendezni.)
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Zsak tipus reprezentacio

& Tipus abrazolasa:
& vec : Item* — az elemeket tartalmuk (data) szerint rendezetten tarolo sorozat,
¢ ahol Item = rec(data: Z, count: N)
& [kviz4]
¢ maxind : N — a seq sorozat legnagyobb count értékli elemének indexe.
& Miveletek implementacioja:

® Zsakot uiressé tesz:

¢ Legyakoribb elem a zsakban:

m := mostFrequent(b) b:Bag, m:Z

lvec|>0

%
%
,

m := vec[maxind].data
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Zsak tipus reprezentacio - beteves

Lépések:
b := putin(b,e) b:Bag,e:Z
& Logaritmikus keresés, van-e

|, ind := logSearch(vec, e // data szerint
’ - (vec, e) zsakban mar ,e” érték?

¢ Igen: count-ot ndveljiik eggyel,
majd ellendrizziik, hogy kell-e
modositani a leggyakoribb elem
indexeét.

vec|ind].count := vec :=vec[l..ind-1] B

vec[ind].count+1 (e,1) @ veclind..|vec]]

vec[ind].count = ¢ Nem: beszurjuk az elemet a

vec[maxind].count /|\ maxind=>=ind . rendezettség szerinti helyére. Ha
T maxind egy nagyobb indexu
elemre mutat, akkor eggyel
novelni kell

maxind :=ind maxind:=
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Zsak tipus reprezentacio - kiveves

b:=takeOut(b,e)
, ind := logSearch(vec, e}  // data szerint

vec[ind].count := vec = vec[l..ind-1]
vec[ind].count—1 P vec[ind+1..|vec|]

max, maxind := MAXi=1, ved

(vec[i].count)

Lépések:

Logaritmikus keresés, van-e
zsakban ,,e” érték?

Van, és tobb mint egy:
count-ot csokkentjik eggyel.

Van, de csak egy:
az adott elmet kihagyjuk a
sorozatbol.

Nincs: hatastalan.

Ha volt torleés, a leggyakoribb
elem megvaltozhatott, frissiteni
kell.
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Onallo feladat

& Keszitsink UML diagramot a zsak tipushoz!
(Indulo fajl: Bag. UML.docx)

<<enumerate>>
Exception

24



