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1. Absztrakt adattipus
Tipus fogalma altalaban

Mi a tipus? Biteken tarolt informéciok jelentése, illetve hogy hogyan kell
értelmezni és modositani Gket

Tipus fogalma formalisan

Egy

paros, ahol

o A: adattipust felépité objektumok halmaza
e F: objektumokon értelmezett miiveletek halmaza

Absztrakt adattipus (ADT)
o Szolgaltatdsoknak egy halmaza, ahol a szolgaltatasokat egy megvaldsito
adattipus nyujtja
ADT specifikdcidja
o Szolgaltatdsok leirdsa, a specifikdcié nem irja el a megvaldsitds modjat
ADT megvalésitasa
o ilyen szolgédltatasokat nyujté adattipus

ADT korai és modernebb megkozelitése



« Korai megkézelitésben: azonos STRUKTURAJU adatok (C struct-ok)
e Modern megkozelitésben: azonos SZOLGALTATAST nyujté adatok
(C++/Java/C# osztélyok)

Szignatira

e Programozasi nyelvekben ez a deklaraciénak felel meg
— (Gondolj a fiigguény tipusszignatirdjara Haskell-ben)
o > szignatura egy > = (S,0P)
— S8 ={850, 51, ..., S }: szortok neveinek halmaza (fajtak, alaptipusok)
— OP ={fo, f1,-.-, fm}: miivelet neveinek halmaza
o Az f; mivelet: egy fi : 8i, X Siy X ---8;, — 8;, parcidlis leképezés
— (miivelet : argumentum szortok — target szortok)
o Argumentum szortok (mib6l): s;; X 85, X --- 8, k>0
o Target szort (mibe): s;,

Lényeg: a miiveletek szortokbdl szortokba képeznek le

Szignatura algebra

o Ez az ami jelentést rendel a szignatirahoz
o Programozisi nyelvekben ez a definiciénak (implementéciénak) felelne meg
e Az ADT lehetséges implementaciéjat modellezi le
o > = (S5,0P) szignaturahoz tartozé algebra: > , = (Sa,OPx)
— Sa = {4, As,, - As, }+ szortok, amikhez jelentések is tartoznak
(hordozé halmaz)
— OP4s = {fo, f1, -, fm }: milveletek, amikhez jelentések is tartoznak
(fiigguények)
— A fi miivelet: egy f; : A, X A, X+ A, — A, parcidlis leképezés
— k =0 esetén f; az Asi0 szort konstansa
e Szortok neveihez < hordozé halmazt rendel
o Miveletek neveihez < fiiggvényeket rendel

Siq

2. Adattipus specifikacija

e Szignatira és szignatura algebra: lehet, hogy van két kiilonb6z6 médon
viselked6 szignattra algebral
o Hogyan adjunk szemantikat ezekhez? Specifikaciéval.
o Specifikacid: szerzédés a felhasznald és a megvaldsitd kozott
— Legyen a lehet6 legdltaldnosabb, hogy ne korldtozza a megvaldsitast!



Absztrakt adattipus specifikacidja

Specifikicié: SPEC = (3., E) (alternativ jelolés: SPEC = (S,0P, E))

e > : szignatura
o E: miiveletek szemantikajat meghatarozé specifikacié

Absztrakt adattipus specifikacidk fajtai

1. Allapot elvii specifikicié (Hoare-féle médszer)

o Miiveletek el6- és utéfeltételeinek halmaza

« {p}P{y}
— p: el6feltétel

— P: program
— ) utéfeltétel
2. Procedurélis specifikacié

o Miiveletek kiszamitéasi szabédlyainak halmaza
o Fiiggvény jelentésének, kiszamitasi szabdlyanak pszeudokdd-szerti
definialasa
3. Axiomatikus specifikicié (algebrai specifikacid)
o Eljaras jelentését meghatarozé logikai allitasok

o Flggvények jelentését axiémakban irjuk le
¢ Axiomdkat rendszerint predikdtumokkal adjuk meg

Szignatura algebrak ko6zotti homomorfizmus

(morfizmus: leképezés)

o Alaphalmazok (5) és miiveletek (OP)
o Legyen két szignatira algebra:

- ZA = (S4,0Py) és ZB = (SB,0Pp)
h: A — B egy fuggvénycsalad

1. Minden S-beli s szortra h, : Ay — By
e azaz A szortjat — B megfelel szortjra képezi le
2. Vfa, e V(A  As,, ooy Asy ) esetén: fp,meg felel f4,-nek
e gy, hogy h’SiO (fA1 (Asil ) ASiQ’ eey ASik )) = fB; (hsil (Asil )’ ) (hsik (Asik ))
o €l6z6 laikusan: A-n val homomorfizmus végrehajtdsa (formula bal
oldala) utén B az A leképezéseit fogja tartalmazni (formula jobb
oldala)



Szignatura algebra homomorfizmusok specidlis esetei

1. Atnevezés
e szignatura szortjainak és miiveleteinek atnevezése
2. Boévités
e szignatura bévitése 1j szortokkal és miiveletekkel
e 1j szignatura definicié a korabbi atvételével
3. Uj &brézolas
o szignatira atvétele, meglévd szortok helyére mas szortokbdl képzett
abrazolasok

Szignatuara algebra izomorfizmus

o 1-1 leképezés A és B kozott
Jelolés: A ~ B (A izomorf B-vel)
— (szirjektiv: minden B-beli elemhez kapcsolédik valaki)
— (injektiv: minden A-beli elem kilonbozd B-beli elemhez kapcsolddik)
— (bijektiv: egyszerre szirjektiv és injektiv)
¢ Ha egy homomorfizmus bijektiv = akkor izomorfizmusrdl beszéliink
e Az izomorf algebrak azonosak egymédssal (dtnevezést leszdmitva)

Adattipus szignatira algebrai megko6zelitésben

o Izomorfikus Y szignatiira algebrak ekvivalencia osztédlya:

osztaly[A] = {B € Alg()_): B~ A}

ahol

o [A]: ekvivalencia osztaly
o Be Alg(d>)): B az Alg(>") szignatira algebra része
e B~ A: Bizomorf A-val

Monomorfikus és polimorfikus absztrakt tipus

¢ Monomorfikus

— Egyetlen adattipus tudja megvaldsitani

— Minden eleme izomorf

— Csak egy ekvivalencia osztaly van benne
o Polimorfikus

— To&bb adattipus tudja megvaldsitani

— Absztrakt adattipus nem monomorfikus

— To6bb ekvivalencia osztaly is van benne



Specifikacié homomorfizmus
Szignatira algebra homomorfizmus kiterjesztése a SPEC = (>, E) specifikd-
ciéban 1évé miiveleti szemantikat leiré E specifikaciéban 1évo

o valtozdkra
o és kifejezésekre

Specifikacié valtozoi és kifejezései leképezhetok — masik specifikdcié valtozoira
és kifejezéseire

3. Adattipus osztaly specifikacidja

-]
PAR » EXP

i = =]y

IMF : » BOD

Figure 1: Adattipus osztdly morfizmus diagramja
Specifikaciok
e PAR: formalis paraméterek tulajdonsagainak specifikaciéja
— paraméteres specifikaci6 esetén a specifikdcié részei csak akkor lesznek
meghatarozva = amikor formaélis paraméterekkel példanyositjuk a
specifikaciot (gondolj konstruktorra)
e EXP: export feliilet specifikacidja
— EXP=PAR+ (5,,0P, Ey)
— rajta értelmezett miveletek szintaxisanak és szemantikajanak defini-
cibja
— kitiintetett szorti specifikdcié (kitintetett szort: szort ami az adattipus
elemeit azonositja): EXP = (Sgxp,OPgxp,Frxp)
e IMP: import feliilet specifikacidja
— IMP = PAR' + (S2,0P;, Es)
— mas osztalybdl atvett szolgaltatasok tulajdonsigainak leirdsa
e BOD: torzsrész specifikacidja
— BOD =IMP + eb(EXP)
— tipusosztdly megvalésitasa, adatok reprezentaldsanak definicidja
modul rejtett része, szortok, miiveletek axiomai
kitliintetett szortt speciﬁkécic’): BOD = (SBOD7 OPBOD, EBOD)



Morfizmusok

e ¢: specifikdciémorfizmus PAR-b6l EXP-re
— tartalmazast jelent
e i: specifikdciomorfizmus PAR-bdl IMP-re
— tartalmazdst és atnevezést jelent
o ib: specifikaciomorfizmus IMP-b6l BOD-ra
— tartalmazast jelent
e eb: kitlintetett szortu specifikdciémorfizmus EXP-bol BOD-ra
— reprezentaciot, objektumok dbrazolasaval egyiitt megvaldsuld tartal-
mazast jelent

s s s

osztaly interfésze, konstrukcids része, megnyilvanulasi aspektus része,
megvaldsitas része

1. Interfész

o osztalynév (name)

o paraméter feliilet (PAR)
o export felillet (EXP)

« import feliilet (IMP)

2. Konstrukciés rész

o import felillet (IMP)
o torzsrész (BOD)

3. Megnyilvanulasi aspektus rész

o export felilet (EXP)
o import felillet (IMP)

4. Megvalésitas
o torzsrész (BOD)



4. Paraméteratadas, annak jelentése és morfizmus dia-
gramja
Paraméteres specifikacié

o Specifikicié egyes részei akkor lesznek meghatidrozva — ha formaélis
paraméterekkel példanyositjuk a specifikaciot

=]
PAR » EXP

Figure 2: Paraméteratadas morfizmus diagramja

e PAR: paraméter specifikicid, paraméterek tulajdonsagai
e e: specifikdcié6 morfizmus

c sz

e EXP: export specifikacio
— kitiintetett szortu specifikdcié

Programozasi nyelvekben: template-ek (C++) és generikus tipusok (Java, C#)
5. Reprezentacios fiiggvény
Adva egy adattipus absztrakt és konkrét specifikiciéja:

dq = (A7F7 Ea); d. = (C,G,EC);
A= {Ao,...,An}; C= {Co,...,cm};

F = {fo — Ao, ,fz : A]Ak — Al, }, G = {go — Co, e Gyt C]Ck — Cl, ..

ahol

e d,: adattipus absztrakt specifikaciéja
o d.: adattipus konkrét specifikacidja

o A: absztrakt szortnevek

e (' konkrét szortnevek

o F': absztrakt miiveletek

e (3: konkrét miiveletek

Absztrakt és konkrét objektumok egymashoz valé viszonya:

p:C— A
Y = (8005"'5(1077,)

§e



ahol
wo: Co = Ao; 01 : C1 = Arsoon 1 Cp — Ay

A C objektumhalmazt az A objektumhalmaz egy reprezentdnsanak nevezziik az
adott ¢ mellett

¢ ha minden a € A objektumnak létezik legalabb egy ¢ € C reprezentdnsa
o azaz a = p(c).

Ennek jelent6sége kettos specifikaciénédl: eb megmondja hogyan reprezentéaljuk
IMP-el PAR + EX P-et

6. Tipusoroklés

o Az 6roklédéssel létrehozott osztaly objektuma
o Helyettesitheti az eredeti osztdly, a szuperosztaly (superclass) megfelels
objektumat
o Oroklédés soran azonban a szuperosztaly leképezései (publikus metédusai)
tjradefinidlhatok
— de csak 1gy, hogy azok szintaktikai forméja ne valtozzon meg.

Tipusoroklodés definicidja:

e Adva C = (PAR,EXP,IMP,BOD,e,i,eb,ib) osztalyspecifikicid
e Adva C' = (PAR',EXP',IMP' ,BOD’ ¢ i eb, ib') osztéalyspecifikicid



Adva fs = (fsp, fs) morfizmus:

e
~— PAR » EXP |
| = eh
fas IMP - » BOD fse
EI
> PAR' » EXP' ¢——
i eb’
IMP" . » BOD'
ik’

Figure 3: Oroklédés morfizmus diagramja

tgy, hogy

e dofs, = fszoe
o pt(EXP') = fs,(pt(EXP))

Morfizmus soran az operéacidk szintaktikai formaja megérzédik



7. Liskov féle szubsztitiicios elv

Mas néven: szemantikai 6roklodési kovetelmény

Ty

T

Figure 4: Szemantikai 6rkol6dés T1-bol Ts-be

Ha a T3 tipusnak minden o; objektumédhoz 1étezik a T5 tipusnak egy olyan oo
objektuma, amelyre igaz a kovetkezo:

e minden olyan P programban amely 77 tipust termként van definidlva,
e a P program viselkedése nem valtozik meg, valahanyszor az o; objektumot
02 objektumra cseréljiik ki,

= akkor a Ty a T3 tipus altipusal

8. Tovabbi forrasok

« Elbadéas diasor
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