A halmaz absztrakt adattipus

Definicio: Halmaz
Halmazon adott tulajdonsagt elemek, objektumok 0sszességét, egyiittesét értjiik.
Minden elemrdl, objektumrdl egyértelmiien el kell tudni donteni, hogy a kijeldlt
halmaznak eleme-e, vagy sem.

A halmazokat altalaban latin nagy betiikkel jeldljiik. A halmaz megadasa formalisan, témdren
A={x | P(x) igaz} alaku, azaz az A halmaz olyan x elemekbdl all, amelyekre a P 4llitas igaz és
ebben a P allitdsban valamely tulajdonsag van megfogalmazva. Egyszeriibb esetekben a
halmazt megadhatjuk az elemeinek kapcsos zarojelek kozotti felsorolasaval is, amennyiben ez
kivitelezhetd: A={ao, a; a3 ..., a,}.

Nevezetes szamhalmazok

a természetes szamok halmaza.
az egész szamok halmaza.

a racionalis szamok halmaza.

a valos szamok halmaza.

a komplex szdmok halmaza.

OTXONZ

A halmaz absztrakt adattipus halmazt tekint adatnak, tehat a tipusban szerepld halmaz nem
mas, mint halmazok halmaza és a miveleteket halmazok kozott végezziik, amely
miiveleteknek az eredménye is halmaz lesz. A tipus valamilyen alapelemek halmazabol
(univerzalis-, vagy hattérhalmaz) indul ki és a tipus elemei tulajdonképpen ennek a H
hattérhalmaznak a részhalmazai. Maga a hattérhalmaz tartalmazhat véges sok, vagy végtelen
sok elemet. Ha a H={vor0s, narancs, sarga, zold, kék, ibolya, fehér, fekete}, akkor egy
nyolcelemii hattérhalmazrol van sz6, amely szinekbdl tevddik Ossze és a szobanforgd
halmazok ennek a H halmaznak a részhalmazai. Ha H=Z, akkor H megszamlalhatoan
végtelen sok elemet tartalmaz, mig a H=R esetén nem megszamlalhatoan végtelen sok elemii a
H halmaz. A halmaz valamilyen, - altalaban tetsz6leges — elemekbdl épiil fel. Csak annyit kell
tudnunk, hogy valamely elem, objektum eleme-e¢ a halmaznak, hozza tartozik-e, vagy sem.
Ekozben figyelemmel kell lenniink a hattérhalmazra, mert csak annak az elemeit van értelme
vizsgélni. Ha példaul H=Z, és az A a paros egész szamok halmaza, akkor nincs értelme
megkérdezni, hogy a ,,z6ld” eleme-e 4-nak.

Az ,eleme” jelolése: €, a ,,nem eleme” jelolése ¢. Példaul az el6z6 esetben 2€4, de 3¢ 4.

Definici6: Ures halmaz
Azt a halmazt, amelynek egyetlen eleme sincs, iires halmaznak nevezziik. Jele

{}, vagy @.

Definicio: Részhalmaz
Egy A halmaz egy B halmaznak részhalmaza, ha A minden eleme egyuttal B-nek
is eleme. Jelolésben: AcB, vagy AcB. (Néha forditva jelenik meg BoA, vagy
B>oA alakban, amikor kényelmesebb azt mondani, hogy a B halmaz tartalmazza
az A halmazt.

Az iires halmaz tetszéleges halmaznak mindig részhalmaza. Egy halmaz sajat maganak is
mindig részhalmaza.

Definicio: Két halmaz egyenlésége
Azt mondjuk, hogy az A halmaz megegyezik (egyenld) a B halmazzal, -
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jelolésben A=B, - ha AcB és BcA. Ha a két halmaz nem egyenld, akkor annak
jelolése: A#B.

Definiciéo: Valédi részhalmaz
Egy 4 halmaz egy B halmaznak valodi részhalmaza, ha AcB, de A#B.

Egy halmaz sajat maganak nem valodi részhalmaza.

Definicio: Halmazok ekvivalenciaja
Az A és B halmazokat ekvivalensnek nevezzilkk, ha létezik kolcsOndsen
egyértelmii megfeleltetés a két halmaz elemei kozott. Jelolése: A~B.

Példa: A pozitiv természetes szamok halmaza ¢és a természetes szamok halmaza ekvivalens
egymadssal, mert az f(x)=x+/ koOlcsondsen egyértelmii megfeleltetés a két halmaz elemei
kozott, ha x eN.

Definicio: Véges halmaz, végtelen halmaz
Egy A halmazt végesnek neveziink, ha nem ekvivalens semelyik valddi
részhalmazaval, egyébként vegtelen halmaznak nevezziik.

A természetes szamok halmaza végtelen halmaz, mert ekvivalens egy valodi részhalmazaval,
amint az el6z6 példaban lattuk.

Definicio: Megszamlalhatéoan végtelen halmaz
Egy A halmazt megszamlalhatoan végtelennek neveziink, ha ekvivalens a
természetes szdmok halmazaval — N-nel.

Definicio: Megszamlalhaté halmazok
A véges halmazokat ¢és a megszamlalhatéan végtelen halmazokat
megszamlalhato halmazoknak nevezziik.

A megszamlalhat6 halmazok elemeit tulajdonképpen fel tudjuk sorolni, sorszamozni tudjuk, a
tobbit nem.

Definicié: A hatvanyhalmaz
Egy H halmaz hatvinyhalmaza — jelélésben 2%, vagy P(4) — a halmaz 6sszes
lehetséges részhalmazanak a halmaza.

Példaul, ha B=1{0,1}, akkor 25={2,{0},{1},{0,1}}.

Definicio: Véges halmaz szamossaga
Egy A véges halmaz szdmossaganak nevezziik az 4 elemeinek a szamat. Jelolése
4], vagy Card(4).

Tétel: Véges halmaz hatvanyhalmazanak szamossaga
Egy A4 véges halmaz hatvanyhalmazanak a szamossaga: |2°| —pll,

Bizonyitas: Soroljuk fel a halmaz elemeit és rogzitsiik ezt a felsorolast. Ekkor minden
részhalmaz felirhat6 oly moddon, hogy a felsoroldsban azon elemek helyére, amelyek a
részhalmazban benne vannak 1-et irunk, amelyek nincsenek, oda O-t irunk. minden elem
helyére kétféle jelet tehetiink. Az ilyen jelsorozatok szama pedig akkor plal, m.
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Definicio: Az X (alef null) szimossag
A természetes szamok ¢s minden vele ekvivalens halmaz szamossagat alef null
szdmossagnak nevezziik. Jele (. Tehat IN| =No.

A halmaz absztrakt adattipus tehat all egy H hattérhalmazbol ¢és annak valamely
részhalmazainak a rendszerébdl ugy, hogy a halmazmiiveletek elvégezhetdk legyenek, azaz
minden miivelet eredménye ezen rendszer valamely tagja legyen. (Nem koételezden kell az
Osszes részhalmaznak ebben a rendszerben szerepelnie, de gyakran kényelmi szempontok
miatt ezt alkalmazzuk. Ez a ,gazdag” rendszer nem mindig jar elénydkkel a végtelen
halmazoknal.) Alabb megadjuk a legfontosabb miiveleteket.

Unaris muvelet a komplemens képzés. Azt mondjuk, hogy a B halmaz (BcH) az A halmaz

komplemense, jellésben B = 4 , ha minden esetben mikor egy elem 4-nak nem eleme, akkor
viszont B-nek eleme.

Binaris miiveletek az alabbiak.
Unio (egyesités). Az A és B halmaz unioja, jelolésben AUB, az a halmaz, amelynek elemei
mindazok az elemek, amelyek a két halmaz koziil legaldbb az egyikhez hozza tartoznak.

Metszet (kozos rész). Az A és B halmaz metszete, jelolésben 4B, az a halmaz, amelynek
elemei mindazok az elemek, amelyek a két halmaz koziil mindkettéhdz hozza tartoznak.

Kiilonbség. Az A és B halmaz kiilonbsége, jelolésben A\B, az a halmaz, amelynek elemei
mindazok az elemek, amelyek 4-hoz hozzé tartoznak, de B-hez nem.

Szimmetrikus kiilonbség. Az A és B halmaz szimmetrikus kiilonbsége, jelolésben A4B, az a
halmaz, amelynek elemei mindazok az elemek, amelyek A-hoz, vagy B-hez hozz4 tartoznak,
de mindkett6h6z nem.

A kiilonbség és a szimmetrikus kiilonbség az elsd harom miivelettel felirhat6 a kovetkezd
moédon: A\B= ANB és AAB= (Z mB)u(AmF). (Ellendrizziik le!) Vegyiik észre, hogy
(ANB)cA és (ANB)cB!




A komplemens, metszet és unié miiveletek tulajdonséagai:

1. | Komplemens A=A
komplemense

2. | Kommutativitds | 4UB=BU A4 ANnB=BnN4

3. | Asszociativitas | (AUB)UC=A4U(BUC) (ANB)NC=4Nn(BNC)

4. | Disztributivitas | AU(BNC)=(4UB)N(4UC) | An(BUC)=(4nB)u(4nC)

5. | Idempotencia AUuA=A ANnA=4

6. | A hattérhalmaz | AOH = H AnH =4
¢s az lires halmaz | AUD =4 AND =D
hatasa

7. | Elnyelés Au(4nB)=4 An(4UB)=4

8. | Komplemens a ANA=O
metszetben

9. | Komplemens az| 4, 4=H
unidban

10. | De Morgan | 4UB=ANB ANB=AUB
szabaly

Lathatjuk, hogy ezek a tulajdonsagok erdsen emlékeztetnek a logikai absztrakt adattipus
miiveleteinek a tulajdonsagaira. Nem véletlen, mert a logikai absztrakt adattipus és a halmaz
adattipus a Boole adattipus specialis esetei.

Definicié: Diszjunkt halmazok
Az A és B halmazokat diszjunktaknak nevezziik, ha nincs k6z6s elemiik, azaz, ha
ANB=9J.

Nyilvanvaléan az 4 és A halmazok diszjunktak. Vegyiik észre, hogy A=(4\B)UB, ahol az
A\B ¢és B halmazok diszjunktak.

Tétel: Véges halmaz szamossaganak tulajdonsagai
1. Ha A véges halmaz, akkor |A| > 0, egyenldséggel akkor és csak akkor, ha

A=0.
2. Ha A4 és B véges halmazok diszjunktak, akkor |A v B| = |A| + |B|

3. Ha 4 és B tetszdleges véges halmazok, akkor |A U B| = |A| + |B| - |A N B|.

Bizonyitas: Az olvasora bizzuk. m

Kovetkezmény: Véges halmazokra |A| = |A \ B| + |B

, és ha ACB, akkor |4| <|B|. (Lassuk be!)

A halmaz adatstruktira

Tobbféle modon Iehet megprobalni a halmaz absztrakt adattipust megjeleniteni, reprezentélni.
Egy lehetéség a Venn-diagramok hasznéalata, amikor a halmazt valamilyen geometriai
alakzattal (&ltalaban kor) szimbolizaljuk és ezek kiilseje, egyesitése, metszete, kiilonbsége stb.
szemlélteti az egyes miiveleteket. Véges halmazra, nem til nagy szdmossag esetén akar
aprobb targyakkal, mint elemeikkel is szemléltethetjiik az egyes halmazokat.




A halmaz absztrakt adattipus implementalasa

A végtelen halmazok implementaldsa altaldnosan nem megoldott, egyes specidlis esetekben
van mod ra, amikor szimbolikus szdmitdsokat végziink a szamitogéppel. Ez azonban messze
nem meriti ki az Gsszes lehetdséget. Véges, nem til nagy elemszam esetén az alabbiakban
leirt modon jarhatunk el, ahogyan egyes programozasi nyelvek meg is teszik.

A hattérhalmaz elemeinek rogzitjiikk egy felsorolasat. Ebben a lineéaris sorrendben minden
elemhez egy bitet rendeliink hozza, ami altal egy bit n-est kapunk, ha » a hattérhalmaz
elemeinek a szdma. A hattérhalmaz egy részhalmazat (ezt hasznaljuk halmazként) egy olyan
bit n-nessel irjuk le, amelyben egyesek vannak annél az elemnél, amely a halmazban szerepel,
¢s zérusok ott, amelyik nem szerepel. Tehdt minden halmazt bit n-essel implementalunk.
Specialisan az tres halmaz egy tiszta zérusokbol allo bit n-es. A halmazmiiveletek
implementalasa ezek utan egyszeriien torténhet a biteken végzett logikai miiveletek révén. A
komplemensképzes bitenkénti negicid, az unid bitenkénti diszjunkcid, a metszet bitenkénti
konjunkcid. (R4joviink, hogy a kiilonbségképzés az implikacid negaltja, a szimmetrikus
kiilonbség pedig a kizar6 vagy révén valdsithatd meg.)

Példaul legyen a hattérhalmaz a fentebb emlitett szinek halmaza H={vords, narancs, sarga,
z0ld, kék, ibolya, fehér, fekete}, egy nyolcelemii halmaz (az egyszertiség kedvéért, hogy egy
byte-on elférjen egy halmaz.) Ezt a H hattérhalmazt egy

z61d keék ibolya fehér fekete

T\l\l\l 1|1

byte formdjaban tdrolhatjuk, ahol az egyes bitek balrdl jobbra jelentik, hogy a halmaz
felépitésében mely elemek vesznek részt. Egyetlen halmazelem szintén ebben a formaban
adhat6 meg, mint egy egyelemi részhalmaz. Legyen most A={narancs, sarga, zold, ibolya,
fehér} és B={voros, narancs, sarga, kék, feketel. Képezziik a kovetkezd halmazokat: A ,
AUB, AN B, A\B, AAB! Legyen az x elem a ,,zold” szin. Allapitsuk meg, hogy xe(A4A4B)
fennall-e!

__sarga old keék ibolya fek feket

A 1 1 |1 1 |10

4 |1 0 1{0 [0 |1
A0 |1 I (1 ]0]1 |1 |O
Bl |1 1 (0]1]0 [0 |1
AuB |1 |1 I (111 [1 |1
AnB [0 |1 1 (0/0]0 |0 |O
AB{0 [0 |O [T ]O]1l |1 |0
AAB |1 |0 O (1 |1 |1 |1 |1

Az x elem, mint egyelemii halmaz adhaté meg. Az, hogy eleme-e egy adott halmaznak, egy
ES miivelettel meghatdrozhatd. Amennyiben a miivelet eredménye tiszta zérus, akkor nem
eleme, ha nem zérus, akkor eleme.

VOros narancs sarga z6ld kék ibolya fehér fekete

AAB |1
x(A448) [0 [0 o |1
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Az eredmény nemzérus (nem iires halmaz), tehat a zold szin benne van a szimmetrikus
kiilonbségben.




FELADATOK

Bizonyitsa be, hogy véges halmaz esetében |AuB ‘ = |A ‘ + | B ‘ - ‘AmB | !
Ha |H ‘=70, AcH, BcH, |A‘=50, ‘B|=30, akkor milyen legszorosabb hatarok
kozott lehet | AUB| és | AnB]?

Véges halmazok esetére fejezze ki | 4uBUC| értekét |4 B C ANB
lancl, | BACl, | 4nBAC ] -vel!

Egy szazotvenfés évfolyamon 100-an beszélnek angolul, 70-en németiil és 49-en
franciaul. Nincs senki, aki ne beszélné legalabb az egyik nyelvet. Mindharom nyelvet

10-en beszélik. Hanyan beszélik csak a nyelvek egyikét, és hanyan pontosan kett6t?

5 b b 2

2

Bizonyitsa be, hogy a természetes szamok halmaza N ¢€s az egész szdmok halmaza Z
ekvivalens halmazok!

Legyen A=N, a természetes szamok halmaza! Legyen BcA, ugy hogy B={0, 0+1,
0+1+2, 0+14+2+3, 0+1+2+3+4, ...}! Bizonyitsa be, hogy A~B!

Bizonyitsa be, az aldbbi azonossagokat!

A\B~(4UB)=4

An(4\B)=4B

Bizonyitsa be, hogy két megszamlalhatoan végtelen halmaz unidja is
megszamlalhatéan végtelen halmaz!

Bizonyitsa be, hogy véges sok megszamlalhatoan végtelen halmaz unigja is
megszamlalhatéan végtelen halmaz!

Bizonyitsa be, hogy megszamlalhatéan végtelen sok megszdmlalhatéan végtelen
halmaz unioja is megszadmlalhatéan végtelen halmaz!

Legyen H=R, A=(-1; 2], B=[1,4) félig zart, félig nyitott intervallumok! Hatarozza
meg az AUB, ANB, A\B, B\A, AAB halmazokat ¢s komplemenseiket!




A karakter absztrakt adattipus

A karakter absztrakt adattipus szoveges informdcio kezelését, megjelenitését teszi lehetdvé. A
szovegeinket elemi egységekbdl épitjiik fel.

Definicio: Karakter
A karakter a tagabb értelemben szovegesen lejegyzett adat legkisebb, elemi
egyseége, egy tovabb mar nem bonthatd szimbolum.

A karakterek halmazat X-szel fogjuk jelolni. A karakter absztrakt adattipus T=(X,M)
formaban adhaté meg, ahol az M az X-en végezhet6 miiveletek halmaza. Azt, hogy X
pontosan milyen szimbdlumokat is tartalmaz, egyeldre nyitva hagyjuk.

A karakterek X halmazat valahogyan le kell irni, 6ssze kell az elemeket gytijteni, rendezni kell
Oket, valamilyen sorrendben fel kell sorolni. A karaktereket osztalyozhatjuk jellegiik szerint.
Az informatikaban X véges halmaz, ¢és elemei lehetnek szamjegyek, betiik, irasjelek (pont,
vessz0, felkialto jel, stb.), vezérldjelek (csengd, soremelés, lapdobds, kocsi vissza, file vége,
stb.). A rendezettség, felsorolas megallapoddson, konvencion alapul. A sorrendet rogzitjiik és
nevezhetjiik abécé sorrendnek. A sorrendnek megfelelden az egyes karaktereket sorszammal
latjuk el, amit zérustol inditunk €s egyesével noveliink. A rendezettségi sorban az egymashoz
képesti elhelyezkedés vizsgalatahoz bevezethetiink két binaris miiveletet, az egyik a ,,Hatrabb
allo”, a masik lehet az , Elobb allo” muvelet. Két karakter koziil értelemszeriien az abécé
sorrendnek megfeleléen hatrabb, illetve az elérébb allot adjak eredményiil. Miiveleti jeliik
legyen rendre >,< . Példaul 'K'>'C'='K' és 'K'<'C'='"C' a magyar abécében. (Milyen
tulajdonsagot tudunk kimutatni ezekre a miiveletekre? Teljesiil-e példaul a kommutativitas,
asszociativitas, disztributivitas és egyéb tulajdonsag?)

Civilizacionkban rendkiviil sok karakterrel talalkozhatunk. Az informatika kezdetben nem
sokat hasznalt fel ezek koziil. Szoritott a tarolohely hidnya. Jelentds 1épés volt, amikor az
akkor legfontosabbnak tekintett jelkészletet egységesitették, szabvanyositottdk. Ez volt az
ASCII kodtablazat (American Standard Code for Information Interchange, az informaciocsere
amerikai szabvanyos kodja). Ez a szabvany mar nem csak definialta a karakterek halmazat,
hanem az implementaciot is megadta. A karakterekhez tartoz6 sorszamot kodnak nevezziik és
az implementacid ezen kodok kettes szamrendszerbeli alakja hét biten elhelyezve, tehat a kod
hétbites. Zérustol 127-ig terjednek a kodok, az elsé 32 kod (0-31) és a 127-es vezérldjel, a
tobbi lathatd, nyomtathatd jel. Vezérldjel példaul a csengd (7), a soremelés (10), a lapdobas
(12), a kocsi vissza (13), a file vége (26), az escape (27) stb. A lathatok, a nyomtathatok
kozott vannak az angol abécé nagy- és kisbetlii ((A-Z), (a-z) azaz (65-90), (97-122)). A
kisbetiik kodjai 32-vel nagyobbak a megfeleld nagybetii kodjanal. A betiik abécé sorrendben
kovetik egymast. A 0,1,2,...,9 decimalis szdmjegyek kodjai 48,49,...,57. A helykdz (space)
kodja 32. A teljes ASCII tablazat a fejezet végén talalhato.

Az ASCII karakterek, kodok tarolasa a byte-os memoridban értelemszeriien az egy byte egy
karakter elvet kovette. Mivel egy byte-on 256 féle bitmintazat helyezhetd el, ezért
kihasznalatlan maradt a 127-es kod feletti 128-255 szamtartomany 128 eleme. Az informatika
nemzetk6zivé valasa és az egyre tjabb és Ujabb teriiletekre vald bevezetése altal sziikségessé
valt Gjabb szakteriiletek jeleinek, nemzeti dbécék jeleinek a bevezetése is. Ezt kezdetben a
szabad 128 hely kitoltésével igyekeztek megoldani, amir6l hamar kideriilt, hogy zsakutca,
mivel joval tobb jelre van sziikség. Sajnos a bovités elsé 1€pései rossz iranyban torténtek.
Megtartva a byte-os szerkezetet, bevezették a kodlap fogalmat és a felsé 128 kodot a szerint
kezdték értelmezni, hogy melyik kodlapot tekintették érvényesnek egy adott file (szoveg)
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esetében. Definialtak példaul a Latin-1 kddlapot, amelybe sok ékezetes karakter is belefért. Ez
azonban semmibe vette az ¢kezetes betlik abécé sorrendjét. (A magyar 6 és i ide sem fért bele,
ezek a Latin-2 kodlapra keriiltek. Az eredmény az lett, hogy ha a megjelenitd program nem
tudta (és honnan tudta volna), hogy a szoveg milyen kodlap alapjan késziilt, akkor
amennyiben 6 mas kddlapra volt beallitva, a szdveg olvashatatlannd valt. Ugyanannak a
kodnak tobbféle karakter is megjelent aszerint, hogy melyik kodlapot vélasztottuk. Vannak
azonban olyan nyelvek, amelyeknél az irdsjelek, szimbolumok szadma tobb ezer. Ezek
elhelyezése eleve reménytelen egy kodlapon. Megkisérelték ezeket kétbyte-os abécében
elhelyezni. Egy szOveg azonban manapsdg mar nem biztos, hogy végig egyetlen nyelven
késziil, ezért a probléma megoldatlan maradt a probalt Giton. A megoldast a Unicode adja.

A Unicode

A Unicode Standard 1.0 verzidé 1991-ben jelent meg, jelenleg (2011) a 6.0 verziondl tart. A
Unicode rendszerben a karakter absztrakt fogalom és a neve egyedileg azonositja, amely nem
valtoztathatd. A név mellett a karaktert egy ra egyedileg jellemzd egész szdmmal (a karakter
kédpontjaval (code point) kapcsoljuk Ossze. Ezek a kodpontok egy kodtérben (codespace)
helyezkednek el, amely nevezetesen a nulldval kezd6dé és a hexadecimdlis 10FFFF-fel
végz0dd egész szamok tartomanya. A kédpont mindig ugyanazt a karaktert jeldli és forditva,
egy karakternek mindig ugyanaz a kodpontja. A kodtér mérete 1 114 112 kédpont. Majdnem
mindet karakterkddként hasznaljdk. Vannak specidlis célra fenntartott kddpont tartomanyok.

A szamunkra (Eurdpa) szokvanyos karakterek tobbsége az elsd 65 536 kodponton elfér. Ezt a
tartomanyt BMP-nek (Basic Multilingual Plane) nevezik. A maradék tobb mint 1 milli6 hely
elegendd az Osszes ismert karakter, irdsjel kodolasara, beleértve a minoritasok irasképeit vagy
a torténelembdl ismert irasképeket. Lényeges tulajdonsdga a Unicode-nak, hogy a karakter
absztrakt fogalmat levalasztja annak a képernydn vagy a nyomtaton megjelend képétol. A
képpel a Unicode nem foglalkozik. (Pl. a karakter mérete, szine, délése, kdvérsége, kiemelt
mivolta, alakja stb.)

A karakter Unicode kodjat az U+xxxx, U+xxxxx vagy a U+xxxxxx alakban adjuk meg, ahol x
hexadecimalis szamjegy €s a szamérték adja kodpontot. Az absztakt karakter reprezentalasara
a szamitégépben (implementacid) harom lehetdséglink van. Ezek a UTF-32, a UTF-16 és a
UTF-8 kodolési formék. (UTF - Unicode Transformation Format.) Meg kell kiilonbdztetni a
kodolt karakter és a szovegelem fogalmat. A szovegelem egy vagy tobb kodolt karaktert jelent.
Példaul a hullamos vonallal feliil diszitett u betti (1) eldall az u betii és a feliil hullamos vonal
karakterek kodjabol. Tehat a karakterkép esetleg tobb elembdl is 6sszetevOodhet.

Tekintsiik most az egyes kodolasi formakat, a Unicode kiilonb6z6é implementécidit. Barmely
format is valasztjuk, ezek egymasba veszteség nélkiil attranszformalhatok.

A UTF-32 esetén a kodpont szerinti egész szam ¢és a kettes szamrendszerbeli 32 bites
megfeleldje kozott egy-egy értelmii a kapcsolat. A kod mérete fix, négy byte. Emiatt a
tarigény nagy. A 00 00 00 80 ... 00 00 00 FF és a 00 00 D8 00 ... 00 00 DF FF kodpont
tartomany €rvénytelennek szamit.

A UTF-16 esetén a U+0000, ..., U+FFFF kodpontok 16 biten jelennek meg, mig a
U+10000, ..., U+10FFFF kédpontok egy 16 bites paron abrazolédnak a kdvetkez6 modon. Az
egyforma betlik nem jelentenek sziikségképpen azonos biteket.
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aaaaaaaa

bbbbbbbb

%

aaaaaaaa

bbbbbbbb

000uuuuu

aaaaaabb

cccccececee

%

110110ww

wwaaaaaa

110111bb

ccccceceee

Itt a wwww négyjegyli bindris szdm az uuuuu-1 bindris szamot jelenti.
Lathato, hogy ez a kodolas BMP-re optimalizalt. (A Unicode elédje.)

A UTF-8 byte-orientalt kodolas, ASCII alapt, az ASCII-re transzparens, azaz ugyanugy
abrazolja. A kéd mérete valtozo, 1-4 byte lehet. A vezetd byte jelzi a karaktert leird byte-
szakaszt. Kedvezd a HTML ¢és Internetes protokollok szamara. A koédpont adbrazolasanak

modja a kovetkezo.

00000000 | OxxxxxXX | — | OXXXXXXX
00000yyy | yyxxxxxx | = | 110yyyyy | 10xxxxxx
7777Zyyyy | YyXxxxxx | — | 1110zzzz | 10yyyyyy | 10xxxxxx
000uuuuu | zzzzyyyy | yyxxxxxx | — | 11110uuu | 10uuzzzz | 10yyyyyy | 10xxxxxx
Példak transzformaciora.
UTF-32 UTF-16 UTF-8
U+004D |00 00 00 4D 00 4D 4D
U+0430 |00 00 04 30 04 30 D0 BO
U+4E8C |00 00 4E 8C 4E 8C E4 BA 8C
U+10302 100 01 03 02| D8 00 DF 02]|F0 90 8C 82
U+004D
UTF-32 | 00 00 00 4D
0000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 | 0100 1101
UTEF-16 00 4D
0000 0000 | 0100 1101
UTF-8 4D
0100 1101
U+004D
UTF-32 | 00 00 00 4D
0000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 | 0100 1101
UTEF-16 00 4D
0000 0000 | 0100 1101
UTF-8 4D
0100 1101
U+004D
UTF-32 | 00 00 00 4D
0000 0000 | 0000 0000 | 0000 0000 | 0100 1101
UTF-16 00 4D
0000 0000 | 0100 1101
UTEF-8 4D
0100 1101

A tovabbi informacidkért utalunk a Unicode Standard leirasara:
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The Unicode Standard / the Unicode Consortium; edited by Julie D. Allen ... [et al.] Version
6.0. ISBN 978-1-936213-01-6 (http://www.unicode.org/versions/Unicode6.0.0/)

FELADATOK

l. Ellendrizze, hogy teljesiil-e a kommutativitdsi, asszociativitasi, disztributivitasi
tulajdonsag a fentebb bevezetett > ¢és < miiveletekre!

2. a. Egymast kovetd byte-okon hexadecimalisan a kovetkezot talaljuk: 41 53 43 49 49.
ASCII karaktereket feltételezve milyen szoveget tartalmaznak a byte-ok? Valtoztassa
at a kisbetli-nagybetli mddot ellentétesre! Milyen byte-okat kapott?

b. Adja meg az ASCII byte-ok tartalmat hexadecimalisan is és decimalisan is, ha a
tarolandod szoveg: *To be or not to be, that is the question!’

3. Adottak az U+10FA78, U+93DB, U+0034, U+07FE Unicode kodpontok. Készitse el
a UTF-32, UTF-16 és UTF-8 kodolasban megjelend byte sorozatot!



http://www.unicode.org/versions/Unicode6.0.0/
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ASCII kodtabla
Vezérlo jelek
Hexa | Decimalis | Karakter | Jelentés Hexa | Decimalis | Karakter | Jelentés
00 0 NUL NULL 10 16 DLE Data link escape
01 1 SOH Start of heading 11 17 DC1 Device control 1
02 2 STX Start of text 12 18 DC2 Device control 2
03 3 ETX End of text 13 19 DC3 Device control 3
04 4 EOT End of transmission 14 20 DC4 Device control 4
05 5 ENQ Enquiry 15 21 NAK Negative acknowledgement
06 6 ACK Acknowledgement 16 22 SZN Synchronous idle
07 7 BEL Bell 17 23 ETB End of transmis-sion block
08 8 BS Backspace 18 24 CAN Cancel
09 9 HT Horizontal tab 19 25 EM End of medium
0A 10 LF Line feed 1A 26 SUB Substitute
0B 11 VT Vertical tab 1B 27 ESC Escape
0C 12 FF Form feed 1C 28 FS File separator
0D 13 CR Carriage return 1D 29 GS Group separator
0E 14 SO Shift out 1E 30 RS Record separator
OF 15 SI Shift in 1F 31 US Unit separator
7F 127 DEL Delete
Nyomtathat6 karakterek
Hexa | Dec | Karakter | Hexa | Dec | Karakter | Hexa | Dec | Karakter

20 32 Space 40 64 @ 60 96 )

21 33 ! 41 65 A 61 97 a

22 34 " 42 66 B 62 98 b

23 35 # 43 67 C 63 99 c

24 36 $ 44 68 D 64 100 d

25 37 % 45 69 E 65 101 e

26 38 & 46 70 F 66 102 f

27 39 ' 47 71 G 67 103 g

28 40 ( 48 72 H 68 104 h

29 41 ) 49 73 1 69 105 i

2A 42 * 4A 74 J 6A | 106 j

2B 43 + 4B 75 K 6B 107 k

2C 44 , 4C 76 L 6C | 108 1

2D 45 - 4D 77 M 6D | 109 m

2E 46 . 4E 78 N 6E 110 n

2F 47 / 4F 79 0 6F 111 0

30 48 0 50 80 P 70 112 p

31 49 1 51 81 Q 71 113 q

32 50 2 52 82 R 72 114 r

33 51 3 53 83 S 73 115 s

34 52 4 54 84 T 74 116 t

35 53 5 55 85 U 75 117 u

36 54 6 56 86 \Y 76 118 v

37 55 7 57 87 W 77 119 W

38 56 8 58 88 X 78 120 X

39 57 9 59 89 Y 79 121 y

3A 58 : SA 90 Z 7TA | 122 z

3B 59 ; 5B 91 [ 7B 123 {

3C 60 < 5C 92 \ 7C | 124 |

3D 61 = 5D 93 ] 7D | 125 }

3E 62 > S5E 94 A 7E 126 ~

3F 63 ? SF 95 _
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