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Adattipusok és adatszerkezetek

Egy program/algoritmus adatokat alakit at:

input adatok — kozbiils6é adatok — output adatok.

Alapfogalom

@ elemi adattipus

@ Osszetett adattipus, vagy adatszerkezet. (Az Osszetett
adattipusok némi egyszeriisitéssel bizonyos tipusi adatok
egyiittesei valamilyen osszefiiggéssel. A két alapfogalom kozott

nincs éles hatar (van amit ide-is, oda is sorolnak).
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Adattipusok és adatszerkezetek

Megjegyzések:

@ Szamos axiomatikus felépités létezik, de nincs altalanosan
elfogadott.

@ Leginkabb a program-, vagy metanyelvekhez k&tédé leirasokat
hasznaljuk.

© Az adattipusok, adatszerkezetek géptél és programnyelvtél
fliggnek (implementalasfiiggsk).

@ Az adattipusokhoz hozza kell érteni a veliik végezhets
miveleteket is.

@ Vannak alaptipusok és bel6liik létrehozhaté bonyolultabb, un.
strukturalt, vagy Gsszetett tipusok. (Pascal nyelvvel kezdve).
Ezek mar adatszerkezeteknek tekintheték.
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Adattipusok és adatszerkezetek Toémb Rekord Egyesités Halmaztipus

Adattipusok és adatszerkezetek

Legyen L egy programnyelv, D pedig a nyelvben definialhaté adatok
halmaza. Tetszéleges d € D adatnak pontosan egy meghatarozott
tipusa van. Ezért a D halmaz felbonthaté

D:DtlLJthU...

alakban, ahol t # r esetén D; D, =0 és T = {t1,t2,...} az L
nyelvben megengedett tipusok azonositéibdl allé halmaz. Eszerint
az L nyelv t tipust adatainak halmaza

D:={d|de D, tipus(d) =t}.

Legyen F az L programnyelv miiveleteinek halmaza. Ezek a
miiveletek lehetnek aritmetikai, logikai, konverziés és egyéb
miiveletek. Minden f € F miivelet egy

f:Dy X Dey X ...x Dy, — Dy X Dpy X ... x D

'm

alaki leképezés. Igy a programnyelvet a (D, F) par adja meg.
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Adattipusok és adatszerkezetek
Adattipusok, adatszerkezetek megadasara az alabbi kozelitést
valasztjuk:
@ Alap adattipusok.
@ Strukturalt, vagy dsszetett adattipusok.
© Mutaté tipus.
A strukturalt, vagy Gsszetett tipusokat az egyszerii (és/vagy
Osszetett) tipusokbdl képezziik valamilyen konstrukciés elvvel.

Definicié

A ti,...,t, tipusokbdl képezett t € T tipust a
C:Dtlthzx...XDthDt

konstrukciés fliggvény (konstruktor) és az
Si:Dt_>Dt,- (i:].,...,n)

szelekciés fliggvény jellemzi.
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Adattipusok és adatszerkezetek

At € T tipust adatokat a C leképezés értékkészlete adja, azaz
Dt: {C(d]_,...,dn) ’ dl € Dtla"’adn € Dtn}'
Ha d € Dy, akkor S;(d) adja meg a t-tipust adat t;-tipusi

komponensét (Gsszetevsjét). A C és S; fiiggvényeknek ki kell
elégiteniiik a kovetkezd szabalyokat:

S,'(C(dl,...,dn)):d,' (dleDtl,...,d,,eDtn)

C(51(d),....Sn(d)=d (deD).
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Adattipusok és adatszerkezetek

Legfontosabb adattipusok:

Elemi adattipusok

o Egyszerii (v. skalar, v. megszamozhat6) adattipus
@ Szabvanyos elemi adattipusok

o logikai (Pascal nyelvben: Boolean)
o karakter (Pascal nyelvben: char)
o egész (Pascal nyelvben: integer)

e valds (Pascal nyelvben: real)

Struktaralt adattipusok

e tomb
o rekord
@ egyesités
@ halmaz
°

sorozat
o rekurziv tipus (nem foglalkozunk vele)

ozas-elmélet
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Artomrbrtipus
A tomb tipus a linearis algebrabél ismert vektor és matrix fogalom
megfelelSje. Ennek megfelelen a tdmb tipus definiciéja
(konstrukcidja) igen egyszerdi.

Legyen Ty egy mar definialt tipus. A

TOnZT()XTQX...XTO

n

direkt szorzat elemeit (rendezett elem n-eseket) tekintjiik n
(hosszisagu) Ty tipust tomboknek (vektoroknak). A Ty tipust
tombok (adatok) szama: | Tpl|".

A konstrukciés fiiggény:

X1, X2,y ..y Xn € To — (x1,...,%n) € Ty

A szelektor: Al
(Xl,...,Xn) € Tg —> x; € Tp.
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A tdmb tipus

A Ty alaptipus maga is lehet tomb. Pl. kétdimenziés Ty tipush
tombodt (m x n matrixot) a TJ tdmb m-szer 5nmagaval vett direkt
szorzataval képezhetiink:

T "=Tgx Tg x...x Tg.

m

Ennél a definiciénal némileg bonyolultabb a kdvetkezs - a Pascal
nyelvhez két6dé - definicid.

Legyen | a valés, vagy egész tipust kivéve egy megszamozhaté,
vagy részintervallum tipus, Ty pedig tetszéleges alaptipus. Az /
indexhalmazi Ty tipust témb Pascal definicigja:

type T = array /lof Ty
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Artomrbrtipus
Itt a T tipusi A tdmbdt az
A: D/ — DTo

leképezéssel, pontosabban ennek értékkészletével azonositjuk.
Tehat a T tipus az D; — D, leképezések halmazaként is
felfoghaté. Legyen | = {1, i2,...,in}. Ekkor az A leképezés

értékkészlete
{Aln],Ali2] ..., Alin]},

ahol A[i] az A értéket jeldli az i € lelemen. Az A tombét az

LAl] [Afp] [ ... [ Alin] |

I 12 In

alakban is abrazolhatjuk.
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A tdmb tipus

Tekintve, hogy | rendezett és megszamlalhaté, a T tomb tipust
azonosithatjuk az T(‘)” halmazzal is, ami éppen a témb els6
meghatarozasanak felel meg.

Példak
type A =array [1..20] of integer

type alkalmazott = ( Tanaka, Nakamura, Kato, Yamamoto) ;
Jovedelem = array [alkalmazott] of integer

Legyen ay = Alix] (k=1,...,n). Ekkor a T tipusi A tombét az
A=T(a1,...,an) = T(Ala],...,Alin]) = (Ala],...,Alin])

formaban irhatjuk fel. A T : D7y — Dr fiiggvényt
témbkonstruktornak nevezziik.
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A tdmb tipus

A konstruktor inverz miivelete a szelektor, amely a tdmb egyes
komponenseit valasztja ki: Alil

az i € | komponensnek megfelels érték, [i] : Dy — Dy,

indexfiiggvény, T (a1, ..., an) [i] = ai.

Az i index kifejezés kiértékelésével is megkaphaté. Adott 7 index
esetén az j-edik komponens értékét megvaltoztathatjuk:

Alil :=a
ahol a egy Ty tipusi adat.

Példa

A jovedelem tipus esetén a Kato indexi elem/komponens:
A[Kato].
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A tdmb tipus

Tombtipusok Gsszetevéi maguk is lehetnek strukturaltak. Egy
tombvaltozét, amelynek komponensei szintén tdmbok, matrixnak
neveziink. Legyen I1, b, ..., I, a valos, vagy egész tipust kivéve egy
megszamozhat6, vagy részintervallum tipus, Ty pedig tetszéleges
alaptipus. Az n dimenziés témb tipust a

type T = array [/i]of array [h] of ... of array [/,] of Ty
vagy az ekvivalens
type T =array [l b,...,I,]of Ty

el6iras definialja.
Ha A egy T tipusi tdmb, akkor az

AZD[1XD/2X...XD[H—>DTO

leképezés értékkészletével azonositjuk.
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A tdmb tipus

Az A tdmb egy elemét Ali, i, ..., ip| formaban adjuk meg, ahol
ih € lh,ib €, ... in € l,. Ez ugyanaz mint a szelektorok
egymasutan fiizésével kapott alak: A[i][i2] ... [in]-

Példak

T =array [1..10] of array [1..5] of real

T =array [1..10,1..5] of real

Az elnevezés eredete: A = [a,J]I":lil matrix szokasos alakja:

ail dio ... din

ani dano ... aan
A= . . . y

dml dm2 --- dmn

ahol aj; az (i,/) indexti elem. Az A =array [1..m,1..n] of Ty tomb
ezzel analég.
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Rekord

A rekord tipus definiciéja (konstrukciéja) is egyszer(. Rekordoknak
a
T=TixTax...xTy
n
direkt szorzat elemeit (rendezett elem n-eseket) tekintjiik. A T;
tipushalmazok kozott lehetnek azonosak is, de az egyes
komponenseket (mezsket) kiilonbdzének tekintjiik.

A konstrukcids fiiggény:

X1 € T1,X2€ T2,...7Xn€ Tn—>(X1,...,Xn)€ T.

(X1,...,%n) € TﬂXiG T;.
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Rekord

Legyen T1, To, ..., T, tipusazonositd, s1, S, ..., s, pedig

névazonositok. A Ti,..., T, tipusokbdl allé rekord tipus definiciéja:
type T =record s : Ty;
so 1 To;
Sn: Th
end
Az s1,...,s, azonositék a rekord komponensek (mezék)nevei. A T

tipusia rekordok halmaza
DT: DT1 X DT2 X ... X DT,,'

Minden d € Dr felirhaté d = (di, ..., d,) alakban, ahol d; € Dr,.
Ezt a tdmbhdz hasonléan abrazolhatjuk:

([ ] . [d]
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Rekord
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Rekord

type ido =record ora: 1..24
perc : 1..60
sec: 1..60
end

Megjegyzés: T; lehet Ssszetett tipusi is.
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Rekord
Legyen d; € Dr, (i =1,...,n). Ekkor a megfelels T tipusa d
rekordot a

d=T(d,do,....,dn) =(d,do,...,dpn)

konstruktor fiiggvény adja meg. A rekord egyes komponenseit
(mezéit) az
.S,':DT—>DTi (izl,...,n)

szelektorfiiggvények adjak meg:
d.s; = d,
Teljesiilnek a kovetkezs feltételek:
T(di,da,...,dn).si=d;, T(d.s1,d.s,...,ds,) =d.

Az s; mez6 értékadasa:
C/.S,‘ = C/,'
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Rekord

x.ora = 11;
x.perc := 20;
x.sec := 35

A tomb és rekord kozotti azonossagok és kiilonbségek:
O Tombeseten i =To =---=T,=Tp
@ A tomb indexei rendezett tipusiak és igy adott sorrendben

feldolgozhatok. A rekord komponensei rendezetlenek és nem
formalnak egy adott tipust.

© A tomb és a rekord asszociativ adatszerkezetek.
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Egyesités

Legyen A és B két nemiires halmaz. Az A és B halmazok diszjunkt
egyesitése
A®dB={(s,1)|se A} U{(s,2) | se€ B}.

Legyen Ty és T, két adattipus, t; és t, a tipusok azonositéi. A két
tipus T egyesitése a t; : di és tr : db (di € D7, d» € Dr,)
parokbdl all. Formalis deklaracidja:
type T = union t;: Tq;
tr: To
end

Tehat
DT:{tlidl|d1€DT1}U{t2:d2‘d2€DT2}.
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Egyesités

A T egyesitett tipus egy elemét a kdvetkezdképpen abrazolhatjuk:

ype coorainate = recordad

x, t: real
end
type coordinate2 = record
r: real;
0 : angle
end
type coordinate = union

Cartesian : coordinatel;
Polar : coordinate?
end

Programozas-elmélet
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Egyesités

Az egyesités egy lehetséges Pascal megvaldsitasa:

type ckind = (Cartesian, Polar)
coordinate = record ckindof
Cartesian : (x,y : real);
Polar : (r : real; 6 : angle)
end

Megjegyzés:
Az egyesités ketténél tobb komponensre is kiterjeszthetd. Az union
szerkezet nem Pascal utasitas. A Pascalban a szerkezetet valtakozé

rekordnak hivjak (case utasitassal valésitjak meg).
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Egyesités

Legyen d € Dt. Két eset lehetséges: d vagy t1 : di (di € Dry),
vagy to : db (d2 € D7,). Ennek megfelelen a T konstrukcids
fliggvényt két részletben adhatjuk meg: T = t;, vagy T = tp, ahol
ti: Dy, — D7 (i=1,2). A d; € Dy, értékhez a t; : d; € Dt par
keriil hozzarendelésre. A

.ti: D — DT,- (I = 1,2)
szelektor fliggvényeket a kovetkez6képpen adhatjuk meg:

dt — d, had=t:d; dt — definialatlan egyébként
17 definialatlan egyébként 271 b, had=1t:d
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Egyesités

A fenti definicikkal teljesiilnek a
dti=(t:d).ti=di (di € D7)

ti: (d.t,') =t:d=d (d € Dt,d.t; definiélt)

feltételek.
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Halmaztipus

Jeldlje [] az iires halmazt, [a..b] részintervallum tipusa halmazt,
[a, b, c,d,...] felsorolassal megadott halmazt. A halmaz tipus egy
megadott Ty alaptipus részhalmazainak halmazat jelenti. Formalis
definicigja:

type T = set of Ty.

A Ty tipus részhalmazai a
DT:2T°:{S‘5CDTO}

hatvanyhalmazt alkotjak.

type T =set of [1..3]
esetén

Dr =A{l, 0], [2], 8], [1, 2], [1, 3], [2, 3], [1, 2, 3]} -
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Halmaztipus

A halmaztipussal megengedett miiveletek:

© A+B(A+B=AUB)
@ A«B (AxB=AnNB)
© A—B(A—B=A\B)

@ A=12B
@ A#B
O A<B<— ACB
QO A>B<— B<A

@ ain B

2in B4 true haacB
: | false, haa¢B
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