Egyszert adattipusokra visszavezethetd adattipusok, az dsszetett adattipusok
A sztring absztrakt adattipus

A sztring adattipus a karakter adattipusra tdmaszkodik. Karakterfiizért jelent, szoveget, ha ugy
tetszik.

Definicié: Halmaz * halmaza és + halmaza
Egy A halmazhoz képezhetjiik az 4  halmazt definici6 szerint a kovetkezd
moédon. A" = A°UA' UAU...uA4"U.... Ttt most 4° =¢,ahol £ egy specialis
szimbolum, az igynevezett lires szimbolum. Az a szerepe, hogy ahol megjelenik,
ott nem all szimbolum. ( €¢¢A4 ). Az A halmaz A" halmaza az
A"=A4"vAU...uA4" ... halmaz.

Tulajdonképpen a * halmaz jelenti az A elemeibdl képezhetd Osszes, véges sok, egymas mellé
irt szimbolumokbol alkotott szimbolumlancok, szimboélumfiizérek, szimbolumsorozatok
halmazat, megengedve azt a lancot is, amelyben nincs egyetlen szimbdlum sem. A + halmaz
annyiban kevesebb, mint a * halmaz, hogy az {ires lancot nem tartalmazza.

Példa. Legyen B={0, 1}! Akkor B" = {¢,0,1,00,01,10,11,000,001,010,100,011,101.110.111,...}
az Osszes lehetséges véges sok bitbdl allo binaris jelsorozatok halmaza, beleértve az iires
jelsorozatot is. B* ={0,1,00,01,10,11,000,001,010,100,011,101.110.111,...} ugyanaz, mint B,
csak az lires jelsorozatot nem engedi meg.

Definicié: A sztring absztrakt adattipus
Legyen rogzitve egy X karakterek halmaza. A hozzétartozo S sztring absztrakt
adattipus definicié szerint: S = X . A halmaz elemeit sztringnek nevezziikk. Az
£ neve lres sztring. A tipus miivelete a konkatendcid binaris miivelet, amely a
benne szerepld sztringek egymashoz flizését jelenti, az elsé végéhez
hézagmentesen hozzaillesztjiikk a masodikat, igy formalva az eredménysztringet.
Jele: o.

A sztring, mint Osszetett adattipus, rendelkezik attributummal (jellemzdvel), amely az 6
esetében a Hossz attribitum. A hossz attributum egy szam, amely megadja, hogy a sztring
hany karakterbdl all. Az attribitumra hivatkozaskor az attribitum neve utan szdgletes
zarojelbe tessziik az adatot, amelynek az attributumardl sz6 van. Példa: Hossz[’vad’]=3, és
Hossz[ ¢ ]=0. A sztring egyes karaktereire az indexiikkel hivatkozhatunk. Amennyiben
korlatozni szeretnénk a sztringet alkoto elemek szamat, akkor az A™* vagy A™* format
hasznaljuk jelezve, hogy tetszéleges hosszu lehet a sztring amennyiben k-ndl nem hosszabb.

Példa. Legyen X=ASCII, legyen S=X , x='vad'eS, y='alma'eS, akkor
xey=vadalma'e S . Hossz[ 'vad' =3, Hossz[ 'alma' =5, Hossz[ 'vadalma' =8, és
Hossz[ ¢ ]=0. Az egyes karaktaerek: x;="v’, x,="a’, x3="d’.

A sztring adatstruktura implementalasa

Maradunk az X=ASCII esetnél, nem foglalkozunk a Unicode UTF-32, UTF-16, vagy UTF-8
realizalasaval €s annak nehézségeivel
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A PASCAL implementacio. Egy lehetséges implemenraci6 a PASCAL nyelvben
megtalalhat6 valtozat, amelyben az ASCII karakterek mindegyike egy-egy byte-ot foglal el a
memoriaban és a sztring karakterei egymast kozvetleniil kovetik a memoriabyte-okon. A
sztring legelsd byte-ja elé egy byte-ot helyeziink el, amelyben eldjel nélkiili egész szamként
taroljuk a sztring hosszat megad6 szamot. Ez a byte a sztring nulladik byte-ja. A sztring
tényleges karaktereinek indexelése, sorszamozasa 1-gyel kezdddik.

Példa:

Byte index 0 1 2 3 4 5
sztring | 5 |z [e [b[r |a |
tartalom 05 7A 65 62 72 61

Az implementécio elénye: a sztring hossza a zérus indexii byte-bdl azonnal kiolvashato.
Hatranya, hogy legfeljebb 255 karakterbdl allhat a sztring, mivel a hosszattributum szdmara
fenntartott byte-on nagyobb szdm nem fér el.

Az ASCIIZ implementécid. Ilyen talalhatdé a C nyelvben. A sztring egymast kovetd
karaktereit a memoria egymast kovetd byte-jain helyezziik el, majd a legutolsét kovetden egy
zérusbyte-ot helyeziink el. A sztring karakterei kozott a zérusbyte tiltott. Az ASCIIZ
megnevezésben a Z betli a zérusra utal.

Példa:

Byte index 0 1 2 3 4 5
sztring [Z Je | b |r |a | 0x00 |
tartalom TA 65 62 72 61 00

Az implementacio eldnye, hogy a sztring tetszéleges hosszisagi lehet a memoria adta
korlaton beliil. Hatranya, hogy a zérusbyte ki van zarva a sztring karakterkészletébdl, és
1doigényes lehet a sztring hosszdnak a meghatdrozasa, mert meg kell keresni a zérusbyt-ot a
sztring elejétdl indulva. A karakterek indexelése zérussal kezdddik, erre a sztringet kezeld
szoftver elkészitésekor oda kell figyelni.

FELADATOK

1. Ellendrizze le, hogy a konkatenacié miivelete kommutativ-e és asszociativ-e!

A sorozat absztrakt adattipus

Definicié: Sorozat absztrakt adattipus
Legyen adott egy A absztrakt adattipus. Az A tipusra €piild sorozat adattipusnak
nevezziik a T=(A", M) adattipust, ahol neN, rogzitett szam. A sorozat adattipus
esetében minden elemnek (az utolsot kivéve) van kozvetlen rakovetkezdje Kovy(.)
¢és (az elsot kivéve) kozvetlen megeldzdje Elo(.). Az egyes elemekre az index
megadasaval (1,2,3,...) hivatkozunk. A sorozat attribituma a Hossz, amely
tulajdonképpen az n szam.

Példa: Legyen A=Z, akkor az S=Z' jelentése 10 darab egész szam, amely egymast koveti
elhelyezkedés szempontjabol. Legyen az x=(6, -2, 3, 0, 5, 11, -21, 43, 3, -7). Akkor x;=6,
x=-2, x3=3, stb. Kov(xs)=11=xs, €s El6(xs5)=0=x4. Lathatd, hogy a kdvetkezd és az el6z6 elem
az index eggyel torténd megnovelésével illetve csokkentésével elérhetd. Kov(xyg), és El6(x;)
nem létezik, meghatdrozatlan, nincs értelmezve. Az X neve gyakran vektor, ami utal arra,
hogy az elemei megkiilonboztetésére elegendd egyetlen indexet hasznalni. Hossz[X]=10. A
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struktura és az alapelem keveredése elkeriilése végett célszerii a struktarat félovér betiikkel
jelolni. Tehat: x=(6,-2, 3,0,5,11,-21,43,3, -7), Hossz[X]=10, de x;=6. Szokas abrdzolni a
vektort elemeinek vizszintes irdnyu irasaval (sorvektor), vagy fiiggéleges iranyu irdsaval
(oszlopvektor). Az oszlopvektort tekintjiik alapesetnek, a sorvektort transzponaltnak nevezziik
¢és egy kis T betiit irunk felsé indexbe a neve folé. Példa:

Maga az alaptipus lehet szintén Osszetett. Példaul Legyen A=Z, S=Z*, és B= S’. Akkor
képezhetjiik a T=(B,M) absztrakt adarttipust, amelyben az elemek maguk is Osszetettek.
Abréazolas szempontjabol itt szerencsésebb a tablazatos forma. Legyen b=(yi, Y2, y3), ahol i,
Y2, Y3€S, azaz példaul y,=(3,5,1,0), y»=(-1,10,2,1), y3=(-8,2,1,1). Kényelmesebb megjelenitése
b-nek a tablazatos, amely tablazatot madtrixnak neveziink. A tablazat olyan vektor, amelynek
az elemei is vektorok. A matrixot célszerl félkovér nagybetiikkel jelolni, az elemeit kicsikkel.

31 5]11]0
-1110]2]1
81 21111

Ennek a tdbldzatnak lehet a neve B matrix. Ilyenkor az egyes tablazatbeli elemekre két
indexszel hivatkozunk. Példaul b,,=3, b1,=5, b,1=—1, stb. A kettos indexben az els6 a sorindex,
a masodik az oszlopindex. A két indexet egymastdl vesszdvel (pontosvesszdvel) valasztjuk el,
de az elvalasztés el is maradhat, ha nem okoz félreértést. Itt most Hossz[B]=3, de Hossz[y,]=4.
A matrixhoz is hozzarendelhetiink egy kettds Hossz attributumot, amely megadja a sorok ¢€s
az oszlopok szdmat, azaz Hossz[B]=(3, 4). Szokasos matematikai megjelenitése a matrixnak a

3 510
B= (-1 10 2 1].
-8 2 1 1

A sorozat adattipus egy lehetséges implementécioja a tomb. A tdmbben azonos tipust elemek
kovetik egymadst linearis sorrendben. A memoria kivaloan alkalmas olyan matematikai
objektumok tarolasara, mint a vektor vagy a matrix. Ahogyan a vektor koordinatdit egymast
kovetden soroljuk fel, tgy ezeket a tombelemeket a memoriaban is tarolhatjuk azonos
tulajdonsagu egymast kovetd rekeszekben. A vektor minket érdekld koordinatdjara az indexe
alapjan hivatkozunk. Az index ¢és a vektor kezdd elemének cime alapjan a keresett indexii
elem cime (= a kezddelem kezddbyte-janak memoriabeli sorszdma) meghatarozhato.
Feltessziik, hogy egy v vektor kezdéelemének indexe 1. Ha a a v vektor kezddcime, k a
keresett elem indexe és & a rekeszméret byte-ban, akkor a keresett elem cime, jeldlésben
@(vx), vagy, ha nem okoz félreértést, akkor roviden csak @vx:

@v,)=a+(k-1)-h.

A cim @ jele (at jel) az angol address szobdl szarmazik, ami cimet jelent.
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Matrixokat ugy szokds tarolni, hogy vagy a sorait (sorfolytonos taroldsi mod), vagy az
oszlopait (oszlopfolytonos taroldsi mod) helyezziik egymas utan.

15. Példa: Legyen egy 3 sor és négy oszlopbo6l allo A matrixunk

a11 [ d12 | 413 | d14

dp] | Az | A23 | A4
431 | A3 | 433 | A34

Sorfolytonos | aj ‘ an ‘ a13 | ai4 ‘ a1 ‘ 422 ‘ a3 ‘ a24 | a3 ‘ asp ‘ a33 | a34 ‘

Oszlopfolytonos | aj ‘ ) ‘ a3 | ap ‘ ax ‘ a3 ‘ a3 ‘ a3 | a33 ‘ a4 ‘ a4 | a34 ‘

Legyen a matrix mérete mxn (m sor €s n oszlop) €s az (/,7) indexti elem (bal-felsd sarokelem)
cime legyen @(a;;)=a. Sorfolytonos tarolasi modot valasztva ekkor az (i,j) indexii elem cime
a memoriadban

@@a,)=a+[(i~1)-n+j-1]h.
Ugyanez oszlopfolytonos tarolasi mod mellett:
@@, =a+[j-1)m+i-1]-h.

A tomb implementaldsa soran egy Méret attributumot is rendelhetiink a struktirdhoz, ami azt
mutatja meg, hogy az elemet tartalmazé rekeszben, mint taroldoegységben szdmolva mennyi
memoriat foglaltunk le a tomb szamdra. Az egyes programozasi nyelvek ezt meg is kovetelik.
Amikor tombdét (indexes valtozot) deklardlunk, akkor meg kell adni azt a maximalis
memoriateriilet méretet, amely megadja, hogy mekkora a maximalis adatmennyiség esetére
lefoglalt memoriateriilet. Ez az érték nem lehet kisebb, mint a Hossz. Ha nagyobb, mint a
Hossz, akkor a tombot még lehet bdviteni tovabbi elemekkel a feldolgozas soran.

Mi a kiilonbség a sztring €s a karaktertomb (karakter-vektor) kozott?

A sorozat adattipusnak létezik mas realizacidja és igy implementécidja is példaul a lancolt
lista, amelyre azonban itt nem tériink ki.
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11.

FELADATOK

Adott egy tomb a memoridban, melynek elemei 80 byte-osak. A 32. tombelem 17.
byte-jdnak 6-o0s bitje hanyadik bit lesz a tomb elejétdl szamitva. (Ebben a feladatban
a tombelemeket is és a tombelemeken beliil a byte-okat is egytdl inditva szamlaljuk
balrol-jobbra, a bitindex szokvanyos.) Adjon formulat ha az elemek m byte-osak, a
tombelem indexe i, az elemen beliili byte index j, és a byte-on beliil a bitindex 4!

Adott egy eldjel nélkiili egész szamokat tarold, duplaszavas elemekbdl allo tomb a
memoridban, amely egy als6 haromszog matrixot tarol. Alsd6 haromszég matrixnak
nevezzilk azt a négyzetes matrixot, amelynek a fédiagonalisa feletti elemei
garantaltan zérusok. A matrixot sorfolytonosan taroljuk. A fddiagonalis feletti
elemeket nem taroljuk, hiszen tudjuk, hogy azok zérusok. Adjon formulat az a;

elem kezd6 byte-ja tombkezdethez képest relativ indexének kiszamitdsara! A relativ
indexeket zérustol kezdve szamlaljuk. Ha a tombelem nincs tarolva, az index legyen
negativ (mondjuk -1). Feltételezziik, hogy az (i, j) indexpar az nxn-es tomb valddi
elemére mutat, azaz 1<, j <n teljesiil.

Az el6z6 feladatot oldjuk meg oszlopfolytonos tarolés esetére!

A 2.. feladatban szerepld matrix legyen felsé haromszog matrix, azaz olyan
négyzetes matrix, amelynek a f64tlgja alatti elemek zérusok!

Az el6z0 feladatot oldjuk meg oszlopfolytonos tarolas esetére!

A 2. feladatban szerepld matrix legyen diagonalis matrix, azaz olyan matrix,
amelynek a f6atlon kiviili elemei zérusok!

A 2. feladatban szerepld matrix legyen tridiagonalis matrix, azaz olyan matrix,
amelynek a f64atlon és a kétoldalrol hozza csatlakozo két mellékatlon kiviili elemei
zérusok!

A 7. feladatban szerepld tridiagonalis matrixot ne sor vagy oszlopfolytonosan
taroljuk, hanem eldszor a f64atlo elemeit, majd a felsd mellékatldo elemeit és azt
kovetden az als6 mellekatld elemeit rakjuk le egymast kdvetden a bal felsé végiikon
kezdve.

A 2. feladatban szerepld matrix legyen szimmetrikus matrix, azaz olyan matrix,
amelynél az (i, j) indexi elem megegyezik a ( j,i) indextivel! (Csak az also
haromszog részt taroljuk! Hogyan valtozik a formula, ha csak a felsd haromszog
részt taroljuk?)

Legyen adott egy mxn -es matrix szamara lefoglalt teriilet. A matrixot
sorfolytonosan taroljuk. Ennek a matrixnak a bal felsd sarkdban van egy k x/-es
méretll részmatrix. A részmatrix sorainak taroldsa soran a memoridban minden két
sor kozott rekeszek maradnak ki, mert a teriilet egy nagyobb matrix szamara lett
lefoglalva. Adjunk moddszert a részmatrix elemeinek az eredeti matrix teriilete
elejéhez torténd feltomoritésére ugy, hogy a részmatrix elemek sorfolytonosan,
hézagmentesen helyezkedjenek el és ezaltal az eredeti matrix korabbi teriiletének a
vége felszabadulhat, mas célra hasznalhato legyen.

Oldjuk meg az el6z6 feladat megforditasanak a problémajat! Legyen a memoriaban
elhelyezve egy kx[ -es matrix sorfolytonosan és hézagmentesen. Bovitsiikk ki a
matrix altal elfoglalt teriiletet egy m x n -es matrix szamdra megfeleld méretii
teriiletté! Ezek utan szeretnénk az eredeti matrixunkat az ) matrix bal felsé

sarkaban 1év6 részmatrixnak tekinteni. Hogyan kellene az elemeket atmozgatni ezen
célbol?




A rekord absztrakt adattipus

Definici6: Rekord absztrakt adattipus

Legyenek adottak A;, A,,...,Ax absztrakt adattipusok. A rajuk épiild T=(
A1xArx...xAx, M) adattipust rekord absztrakt adattipusnak nevezziik, ahol keN,
rogzitett szam. Itt olyan Osszetett adattipusrél van sz6, amelyben rdgzitett
sorrendben altalaban kiilonb6z6 tipusu adatelemek kovetik egymast. Ezen
adatelemeket a rekord mezdinek nevezziik. Az egyes mezokre hivatkozas a mezo
nevének leirdsaval ¢és mogotte szogletes zardjelben a rekord nevének
megadasaval torténik. A miiveletek halmaza sokféle lehet az egyes mezdkkel
végezhetd miveletek sokfélesége miatt.

A rekordokban altaldban megkiilonboztetiink kulcsmezo(ke)t, amelyek alapjan sok rekord
kozott a minket érdekld rekordot keressiik. A kulcsmezdrél gyakran feltessziik, hogy a
rekordra nézve a tartalma egyedi, az a tobbitél megkiilonbozteti, hogy az alapjan lehessen
keresni. A kulcsmezd tartalmara, tipusara nincsen komoly megkotés.

Példa. Legyen Név=ASCII?, Sziiletési év=N, ¢és Neme={férfi, nd}. Legyen
A=NévxSziiletési évxNeme. Akkor T=(4,M) rekord tipus. Ha xe 4, akkor Név[x] jelenti az x
rekord elem Név mezejét, ami legfeljebb husz ASCII karakterbdl all6 sztring lehet,
Sziiletési_év[x] jelenti az x elem Sziiletési év mezejét, ami nemnegativ egész szdm, Neme[x]
jelenti a Neme mez6t, amely vagy a férfi, vagy a né bejegyzést tartalmazhatja. frhatjuk, hogy
példaul az x személy rekordja x=(C'Remek Elek’, 1965, férfi). A mezdket vesszovel
valasztottuk el egymastél. De irhatdé az is, hogy Név[x]= ’Remek Elek’,
Sziiletési_év[x]=1965, Neme[x]=férfi. Az el6z6 formandl tudni kell a mezdk neveit,
pontosabban azok sorrendjét, &m az a tipus megadasakor ugyis szerepel.

A rekord implementéldsa a mezdinek a memoridban torténd egymast kovetd elhelyezésével
valosithatd meg a legegyszeriibben. A rekord tulajdonképpen altalaban egy objektumra (pl.
személy) vonatkozo kiilonféle tipust mezok felsorolasa, ahol a mezdknek neve van. A
rekordnak is lehet Hossz, vagy Méret attribituma, de itt a tipustarkasag miatt inkabb byte-ban
célszerti azt megadni. Rogziteniink kell egy adott szitudcioban, hogy milyen egységben adjuk
meg ezen attributumokat.

A mutat6 absztrakt tipus

Definicio: Mutato (pointer) absztrakt adattipus
A mutatd absztrakt adattipus valamely adatra mutat a memoridban azéltal, hogy
az adat memoriabeli cimét (byte-sorszam) tarolja. Adattal egyiitt van értelme
hasznalni. Ha nem mutat adatra, akkor NIL mutatonak nevezziik. A mutatohoz
hozzatartozik az a tipus is, amilyen tipusu adatra mutat.

Vigyazni kell a mutatok hasznalatdval, mert ha ugyanazon memoriateriiletre két mutato is
mutat, €s az egyik mutaton keresztiil torlom a teriilet tartalmat, netan fel is szabaditom azt a
teriiletet, akkor a madasik mutatd6 még oda mutat a semmire, amibdl nagy programhibak
szarmazhatnak. Ha x is és y is mutatd, és x mutat egy konkrét adatra, akkor elegend6é annyit
irni, hogy y<—x és mar y is ugyanarra az adatra mutat. Itt a < jel arra utal, hogy az egyik
memoriateriilet tartalma 4tmasolddik egy masik teriiletre. (Ha nevet adok neki, akkor a mutaté
is foglal helyet!) Ha van egy a-val jelzett adat, akkor az x mutatot az x<—(@a révén allithatom
rd az a adatra.
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A mutatd adattipust altaldban Osszetett adattipus esetén hasznaljuk, mert altala nagy
memoriateriileteket tudunk elérni. Persze lehet egyszeri tipusokra is alkalmazni. Legyen
példaul A valamilyen adattipus és a€A ennek egy konkrét adata. Akkor @a tulajdonképpen
az a altal elfoglalt adatteriilet kezddbyte-janak a cime és a mutatd ismeri ezen adattipus
szerkezetét is (példaul tomb, vagy rekord) és ezaltal az attributumait is. Ha az @a altal
mutatott adatra vagyunk kivancsiak, akkor arra, [@a] révén hivatkozunk, ahol a szdgletes
zarojel a mutat6 altal mutatott teriilet tartalmat jelenti. Ha ez dsszetett, akkor még indexelni is
lehet (tdmb esete), vagy mezénevekre hivatkozni (rekord esete).

Példaul a rekordnal ismertetett példa esetében irhatjuk, hogy Neme[[@x]], ami eredményét
tekintve megegyezik a Neme[x] altal megadottal, de szerkezetét tekintve nem, hiszen az elsd
esetben az x-hez eldbb meg kell hatdroznunk az @x mutatét, amely a [@x] rekordra fog
mutatni és ennek ismeretében a megnevezett mezot kell kiemelniink.

Tomb esetén irhatjuk, hogy [@V];, ha a tomb harmas indexti elemére vagyunk kivancsiak,
egyébként ez azonos a v3-mal.

Hogyan jelolnénk egy mezdt, amely egy rekordokbdl felépiilé tombnek egyik rekordjdhoz
tartozik?

Hogyan jelolnénk azt a tombelemet, amely tomb egy rekord egyik mezeje?

Es ha a rekordokbol felépiilé tomb egyik rekordjanak adott mezeje egy tomb és annak
valamely indexii elemére vagyunk kivancsiak?




