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Adatok tulajdonságai

1. Azonosító
Cím vagy érték szerinti hivatkozás.

2. Hozzáférési jog (módosítás, lekérdezés)
	Módosíthatóság
	Lekérdezhetőség
	Program belsejében
	Külvilág felé

	I
	I
	változó
	I/O

	I
	N
	virgin
	I

	N
	I
	Konstans
	O

	N
	N
	független
	független


3. Kezdőérték

· Konstans
- ∃ kezdőérték

· változó
- nyelvtől függően ∃, ∄, adható kezdőérték
4. Hatáskör (globális, lokális, saját változók)
Eljárás A 

Változó X

Eljárás  B 


Változó Y

Eljárás vége
Eljárás vége
Globális változó, ami minden eljárásból elérhető.

Lokális változó, ami csak az őt közvetlenül tartalmazó eljárásban használható.
Saját változó, ami az eljárásban használható, de az abban levő eljárásokban nem.

Példa saját változóra:  ’B’ eljárásban nem, de ’A’-ban használható változó.

5. Láthatóság

Itt „lehetséges” a hozzáférés (nem azonos a hatáskörrel, ahol a „megengedett”). Láthatóság esetében egy lokális változó „eltakarhat” egy külső változót.
6. Élettartam
A futási idő azon intervallumát jelenti, amíg a változó ugyanazt az objektumot azonosítja.

· globális élettartamú változók – a program teljes működési ideje alatt „élnek”.

· lokális élettartamú változók   - csak az aktuális eljárásban léteznek, a fordításkor beépülnek a kódba

· dinamikus változók – a program futási ideje alatt jönnek létre és semmisülnek meg (pointerek)
7. Értéktípus

Olyan adattulajdonságok összessége, ami megadja, hogy az adatok milyen típusú értékekből, valamint milyen – az adatokhoz rendelt – operátorokból, műveletekből, Függvényekből állnak.
Műveletek csoportosítása
8. Értékadás
Minden típusnál létezik.

9. Típusátviteli műveletek
9.1. Relációk

9.2. Szelekciós műveletek

Példa: tömb eleméhez történő hozzáférés indexeléssel.

9.3. Konstrukciós műveletek

Részekből egész.

típus komplex: rekord (re; im: valós)

const x komplex = ( re: 1.0, im: 1.0 )
9.4. Számosság Függvény
Megadja, hány elemű a típus értékhalmaza.
10. Transzformációs műveletek
Mindig ugyanarra a típusra képeznek. + - * / , min, max, következő, előző,…
11. Értékhalmaz szerinti műveletek

11.1. Skalár (elemi).

Nem bontható tovább. Egységes egészként kezeljük, részeire nem értelmezhető semmilyen művelet.
11.2. Összetett

∃ szerkezete.

11.2.1. REKORD típus

Összetett adat, elemi típusok direktszorzataként előállítva.

11.2.2. UNIO ( ALTERNATÍV ) típus 

11.2.3. HALMAZ típus

11.2.4. SOKASÁG ( ITERÁLT ) típus

· Sorozat

· Hierarchikus

· Hálós
Elemi típusok

12. Egész
12.1. Értékhalmaz

- 32768 –tól 32767-ig.
12.2. Ábrázolás

2 byte-on, 2-es komplemens kódban. Tárolás az 1. és a 2. byte cseréjével.

-a = ’a’ 1-es komplemense + 1
12.3. Relációk

= < > ≤ ≥ ≠
12.4. Műveletek

Értékadás, + - * DIV (egészosztás), MOD, negálás, hatványozás.
13. Valós

13.1. Értékhalmaz

Az ábrázolástól függ.
13.2. Ábrázolás

Lebegőpontos, normalizált, eltolt nullpontú karakterisztika (Pascal).

mantissza * 2 karakterisztika 
mantissza= 5 byte  karakterisztika = 1 byte
karakterisztika = 128 + kitevő
karakterisztika 
mantissza_1
mantissza_2 
mantissza_3
mantissza_4
 mantissza_5
 00000000      00000000      00000000      00000000      00000000      00000000 


 |


előjelbit
Pascalban ½ -re normalizálunk: ½ ≤ mantissza < 1
Az első 1-est nem tároljuk a mantisszában, mert az mindig 1-es, helyére az előjelbit kerül. 
Példa: 12.510 ≣ 1100.102 ≣ 0.110010 * 24 
00000100      00000000      00000000      00000000      00000000      00110010 

13.3. Relációk

= < > ≤ ≥ ≠
13.4. Műveletek

Értékadás, + - * / ^ - (unáris)
14. Logikai
14.1. Értékhalmaz

IGAZ, HAMIS
14.2. Ábrázolás

0=HAMIS  -1=IGAZ ( A Pascal 1 byte-on ábrázolja a logikai típust.)
14.3. Relációk

= ≠
14.4. Műveletek

NEM, VAGY, ÉS
15. Karakter

15.1. Értékhalmaz

0..255 kódú jelek halmaza

15.2. Ábrázolás

1 byte-on

bitsorozat – példa: Morze ABC

Huffmann kódolás – gyakoribb karakterekhez rövidebb bitsorozatot rendel.
15.3. Relációk
= < > ≤ ≥ ≠
15.4. Műveletek

Értékadás, rendezés (kód szerint),
16. Mutató

16.1. Értékhalmaz

Nemnegatív egészek halmaza. Maximális értéke az ábrázolástól függ.
16.2. Ábrázolás

4 byte-on (Pascal)
16.3. Relációk

= < > ≤ ≥ ≠
16.4. Műveletek

Értékadás, lefoglalás, felszabadítás. Konstans (NIL) beállítása (sehova sem mutat).
Típusos mutatókkal foglalkozunk, így a deklarálásnál meg kell adni, milyen típusra mutatnak.
Típus MUTATÓ → egészre mutat

Változó p: MUTATÓ

Lefoglal (p);
Lefoglal 2 byte-ot, és a memória kezdőcímét a mutatóba teszi.

p = cím

p^ = 2   - a címzett területre 2-őt tesz.

Felszabadít (p);  Elengedi a ’p’ által megcímzett területet, és visszaadja azt az operációs rendszernek. Ettől nem feltétlenül változik a memóriaterület tartalma. Célszerű p = NIL utasítást kiadni.

NEW / lefoglalás/
DISPOSE / felszabadítás/
TYPE mutató := ^integer;
VAR p: mutató;
BEGIN


NEW (p);


p^:= 2;


DISPOSE (p);


p := NIL
END

17. Felsorolás
17.1. Értékhalmaz

A programozó definiálja a Konstansok felsorolásával.
Példa: TYPE NAPOK = ( Hetfo, Kedd, … )

Nem lehetnek benne ékezetek, nem lehet benne másik típus Konstansa (pl.: szám).
17.2. Ábrázolás

A sorszám ábrázolásával történik. Annyi bit kell, amennyi az utolsó Konstans ábrázolásához szükséges. 
Pascalnál: PRED (előző); SUCC (következő).
17.3. Relációk

< >
17.4. Műveletek

Értékadás, rendezés, előző, következő (nem ciklikus (hétfő előtt, vasárnap után nincs elem)).
18. Intervallum

18.1. Értékhalmaz

A bázistípus összefüggő intervalluma.
18.2. Ábrázolás

Megegyezik a bázistípus ábrázolásával.
18.3. Relációk

Ugyanazok, mint a bázistípusnál.
18.4. Műveletek

Megegyeznek a bázistípus műveleteivel. 
Összetett típusok

19. Rekord (direktszorzat névvel kiválasztva)
19.1. Értékhalmaz

Bázistípusok direktszorzata. 
19.2. Ábrázolás

Mezőnként, folytonos memóriaterületen.

Példa: type ADAT :=
Record




nev : string;



mag: int;


End;

19.3. Relációk

= (mezőnkénti egyezés)  ≠
19.4. Műveletek

Értékadás, szelekciós művelet ( . (pont) )
20. Alternatív típus ( alternatív rekord)
20.1. Értékhalmaz

Bázistípusok direktszorzatának uniója.

Példa: 

	Név
	Leánykori név


	
	Katonakönyv száma


(szöveg x szöveg )  ⋃  ( szöveg x egész )

20.2. Ábrázolás

Mint a rekordnál, azzal a különbséggel, hogy egy vagy több mező ugyanazt a memóriaterületet is lefoglalhatja.
Példa: 
type NEM = (FFI, NO)


type ADAT =
RECORD




SSZAM:
string [11];



NEV:
string [40];



CASE 
MASNEM OF





FFI (KAT_KONYV: integer);




NO (LNEV: string [30];



END

VAR
a:
ADAT;



mas:
NEM;

BEGIN


READ (f, a);


IF a.SSZAM [1]=’1’ THEN
MAS := FFI;


ELSE

MAS := NO;


IF MAS=FFI THEN
Writeln ( a.NEV, ’ ’, KATK );


ELSE

Writeln ( a.NEV, ’ ’, LNEV  );

END

A ’CASE’ –nek nincs ’END’ párja a Pascal-ban.

20.3. Relációk

= (mezőnkénti egyezés)  ≠
20.4. Műveletek

Értékadás, szelekciós művelet ( . (pont) )
21. Halmaz

Halmaztípus := Halmaz ( ElemTípus )
21.1. Értékhalmaz

A bázistípus iteráltja, ami rendelkezik a halmaztulajdonsággal. Minden elem különböző, ∄ sorrendiség az elemek között.
21.2. Ábrázolás

21.2.1. Általában
Hány elem van, mik azok ? 

21.2.2. Logikai vektorral ( a Pascal ezt használja )
Minden Konstans. A bázistípus maximum 255 elemű lehet és diszkrét típus ( Konstansai felsorolással megadhatók). Pl. valósakból, egészekből ilyen nem képezhető. 
Karakter, felsorolás, logikai és intervallumtípusokból képezhető halmaztípus.

Példa a számosságra: A bázistípus: { 1, 2 } 

[] [1] [2] [1, 2] –ből álló ’n’ elemű bázistípusnál 2n a halmaz számossága.

Halmaz készítése felsorolásból: 

TYPE NAPOK= (hetfo,…);

HALMAZTIPUS = SET OF NAPOK;

VAR OSSZES, MUNKANAP, HETVEGE, SZUNNAP: HALMAZTIPUS
VAR UNNEP:NAPOK;

BEGIN



MUNKANAP
:= [hetfo..pentek];



HETVEGE
:= [szombat, vasarnap];



OSSZES
:= MUNKANAP + HETVEGE;



IF UNNEP IN HETVEGE THEN Writeln ( ’X’ )



ELSE



         Writeln ( ’Y’ );



SZUNNAP := HETVEGE + [UNNEP];

END

21.3. Relációk

= < > ≤ ≥ ≠ (parciális rendezettség a tartalmazás alapján)
21.4. Műveletek

Értékadás, halmazműveletek (⋂ ⋃ \), lekérdezések ( ELEME-E, RÉSZHALMAZA-E, ÜRES-E), ÜRES /üres halmaz létrehozása/.
22. Szöveg
Szövegtípus := Szöveg ( MaxHossz ). Bár a típus összetett, programozásnál csak a maximális hossz adható meg.
22.1. Értékhalmaz
· karakterek direktszorzata ( fix hosszúság ) / Pascal/
· karaktersorozat ( változó hosszúság ) / Basic /
22.2. Relációk
=  <> ≤  ≥  ≠ , alfabetikus rendezés
22.3. Műveletek
Értékadás, + (összefűzés), indexelés, szövegkezelő Függvények (Bal, Jobb, Közép, Jel /adott sorszámú jel/, ÜRES-E, ÜRES /üres szöveg létrehozása/.
23. Sorozat
Olyan halmaz, ahol az elemek között egyértelmű rákövetkezési sorrend áll fenn.

23.1. Értékhalmaz
A bázistípus iteráltja. 

23.2. Ábrázolás
23.2.1. Folytonos (szekvenciális)
Az adatok fizikai és logikai sorrendje azonos. Előnye: helyfoglalása kicsi, hátránya: változtatása (új elem beillesztése, elem törlése) nehéz.
23.2.2. Láncolt 
Az adatok fizikai és logikai sorrendje nem azonos. 
Előnye: könnyebb beszúrás, törlés, hátránya: területigénye nagy.
· [image: image6.jpg]


dinamikusan láncolt: a láncolás pointerrel történik,
· [image: image7.jpg]


statikusan láncolt: ∄ mutatótípus a nyelvben. Ekkor le kell foglalni egy folytonos területet, ahol egy index segítségével kapjuk a következő blokk kezdetét.
23.2.3. Blokkolt
Az adatok fizikai és logikai sorrendje nem azonos.
1 blokk = { darabszám; adat; rákövetkezési mutató }
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23.3. Sorozatkezelő műveletek (általában)
23.3.1. Első, Utolsó, Első_utániak, Utolsó_előttiek, Elejére, Végére, Elejéről, Végéről, Iedik, Iedik_Módosít, Üres, Üres?, ElemSzám

23.3.2. Lekérdezések

Nem változtatja meg a sorozatot. Egy részét visszaadja.
Első (S); Utolsó (S); Iedik (S, i); Aktuális_Elem (S);

Első_Nélküli (S); Utolsó_Nélküli (S);
23.3.3. Bővítések

Elsőnek (S, e); Utolsónak (S, e); Aktuális_Elé (S, e); 
Aktuális_Mögé (S, e) 
23.3.4. Szűkítés (törlés)

Első_Törlése  (S); Utolsó_Törlése  (S); Aktuális_Törlése  (S)

23.3.5. Mozgás (pozícionálás)

A művelet az aktuális elemet jelöli ki.

Elsőre (S); Utolsóra (S); Előzőre (S); Következőre (S);
23.3.6. Egyéb (adminisztrációs)

Üres () – üres sorozat létesítése

Üres_E (S); Tele_E (S); 

Hibás_E (S) – volt-e hiba az utolsó műveletnél ?

Elemszám (S);

23.4. Nem létező műveletek létrehozása (példák)
23.4.1. Első elem utáni beillesztés ( ∃ Aktuális_Mögé ) 
Elsőre (S); Aktuális_Mögé (S, e);

23.4.2. Első elem utáni beillesztés ( ∄ Aktuális_Mögé )
Elsőre (S); Következőre (S); Aktuális_Elé (S);

23.4.3. Első elem utáni beillesztés ( ∄ Aktuális_Mögé, ∄ Aktuális_Elé )
x := Első (S); R:= Első_Nélküli (S);
Elsőnek (R, e); Elsőnek (R, x);

S := R;

24. Speciális sorozattípusok

24.1. Tömb

24.1.1. Értékhalmaz

A bázistípus iteráltja. Az elemek között lineáris rendezettség van ( az elemeket egy elem előzi meg, és egy követi ).
24.1.2. Ábrázolás

Tömbleíró rekord: 

( tömb kezdőcíme, Indexek száma, 
   indexTípus_1, IndexTípus_2,  ElemTípus )
Folytonos vektor A: Tömbtípus (1..MaxN;egész)

Függvény ElemCím ( A: TömbTípus; 


       i:  IndexTípus) : egész 


ElemCím := Kezdőcím (A) + 


 RelatívCím (i) * ElemHossz (ElemTípus)

Függvény vége
Folytonos mátrix
Vektor A: Tömbtípus (1..MaxN: egész; 1..MaxM: egész)

Függvény ElemCím (  A: TömbTípus; 


         i:  IndexTípus_1;


         j:  IndexTípus_2 ) : egész


ElemCím  :=  Kezdőcím (A) + RelatívCím (A; i; j)




        ElemHossz (ElemTípus)

Függvény vége
Sorfolytonos tárolásnál:
Függvény RelatívCím ( A: TömbTípus;  i: IndexTípus_1;



j: IndexTípus_2 ) : egész


RelatívCím  :=  MaxK * (i-1) + (j-1)

Függvény vége
Általában:  RelatívCím  =  Számosság ( indexTípus_2  * 





   Rend (i)+Rend (j) )
Láncolt vektor 

(Adat, Mutató)  sorozat szerepel. Az utolsó mutató NIL.
Láncolt mátrix 

(MaxN sor, MaxK oszlop)
( i, j) címe: (i-1)*MaxK + (j-1) lépésben, 
       a mutatókon keresztül jutunk az elemhez.

Mátrixnál létezik másféle ábrázolás is. Ekkor (sorszám, adat, mutató) struktúrákat láncolunk.

(i, j) címének meghatározásának lépésszáma: (i-1) + (j-1). Itt a sormutatók vannak láncolva.

Csak sorfolytonos ábrázolásnál használható.

Ugyanez működik oszlopláncolásra is.

Ortogonális ábrázolás: sorok és oszlopok is láncolva vannak.
Speciális mátrixok (~)

A ~-ok rendelkeznek valamilyen helycsökkentő tulajdonsággal. 

· Sok az azonos elem, és ezek valamilyen rendszerben vannak. Ezeket elég csak egyszer tárolni. (pl. alsó-háromszög mátrix)

· Hézagos (hiányos) mátrixok, ahol sok azonos elem van rendszertelenül.

24.1.3. Műveletek

Eljárás     ÜRES
   ( Változó X: Tömbtípus )

Függvény ELEMSZÁM ( Változó X: TömbTípus ) : egész
Függvény ELEMÉRTÉK ( Változó X: TömbTípus; 




      Konstans i: IndexTípus): egész
Eljárás       ELEMMÓDOSÍT ( Változó   X: TömbTípus;



    
              Konstans i : IndexTípus;




                               e: ElemTípus )

24.2. Lista

24.2.1. Ábrázolás

24.2.1.1. Fejelemes lista: 

A fej nem tárol infot, csak a lista 1. elemére mutat.

24.2.1.2. Szimmetrikus lista (~)

Előre és visszafelé is haladhatunk benne, minden elemhez 2 mutató tartozik ( Előre; Tovább). A ~-t a műveletei határozzák meg.

Plusz műv.: UTOLSÓRA (l); ELEJÉN-E (l); ELŐZŐRE (l).

24.2.1.3. Ciklikus lista (~)

A ~ körbejárható, Különben olyan, mint a szimmetrikus lista. Az utolsó elem mutatója az elsőre mutat.

24.2.2. Műveletek (statikus listára)
Eljárás BESZÚR_ELÉ ( Változó l: lista; 





    Konstans e: ElemTípus)


Ha TELE-E (l) akkor hiba := IGAZ

Különben  ha ÜRES-E (l) akkor ELEJÉRE_TESZ (l,e)


Különben  ha l.akt=0 akkor l.hiba = IGAZ



Különben  ha l.fej = l.akt akkor ELEJÉRE_TESZ (l, e);




Különben 





l.ertek [l.szfej].adat := e;





Előző := l.fej





Ciklus amíg l.ertek [előző].mut <>l.akt






Előző := l.ertek [elozo].mut





Ciklus vége





l.ertek [elozo].mut = l.szfej;





l.szfej = l.ertek [l.szfej].mut;





sv := l.ertek [elozo]mut;





l.ertek [elozo]mut = l.akt;   l.akt := sv




Elágazás vége



Elágazás vége


Elágazás vége

Elágazás vége 
Eljárás vége
Eljárás KIHAGY ( Változó l: lista)


Ha ( ÜRES_E (l) VAGY l.akt =0  )  akkor  l.hiba := igaz;


Különben Ha l.fej =l.akt  akkor 



l.akt := l.ertek [l.akt].mut


l.ertek [l.szfej].mut.l.szfej;:=  l.szfej;


l.szfej := l.fej


l.fej := l.akt;



Különben



elozo := l.fej




Ciklus amíg l.ertek [előző].mut <> l.akt




elozo := l.ertek [elozo].mut



Ciklus vége




l.ertek [elozo].mut := l.szfej;



l.szfej := l.akt



l.akt = l.ertek [elozo].mut;



Elágazás vége

Elágazás vége
Eljárás vége
24.3. Verem (LIFO)
24.3.1. Általános jellemezők.

· Egy verem akkor és csak akkor üres, ha nincs eleme.
· Az üres veremből nem lehet elemet kivenni.

· A tele verembe nem lehet további elemet tenni.

· A veremből csak a legfelső elemet lehet kivenni, ekkor a többi bent marad, és nem változik.
24.3.2. Értékhalmaz

Ugyanaz, mint a bázishalmaznál.
24.3.3. Folytonos verem 
[image: image2.jpg]Max_Mélység

Hiba





Konstans Max_Mélység;
Típus ElemTípus;

Verem =  Rekord  ( Ve: Tömb  [1 . .  Max_Mélység]  : ElemTípus,




Teteje : 0...Max_Mélység,




Hiba: logikai )

24.3.3.1. Verem kiürítése

Eljárás ÜRES (Változó V: verem )


V.Teteje  := 0;

V.Hiba    := HAMIS;

Eljárás vége
24.3.3.2. Üres-e a verem ?

Függvény ÜRES-E (Konstans V: verem ) : logikai


ÜRES-E := (V.Teteje = 0 );

Függvény vége
24.3.3.3. Tele van-e a verem ?

Függvény TELE-E (Konstans V: verem ) : logikai


TELE-E := (V.Teteje = Max_Mélység );

Függvény vége
24.3.3.4. Történt-e hiba az utolsó veremműveletnél ?

Függvény HIBÁS-E (Változó V: verem ) : logikai


HIBÁS-E := V.hiba;

V.Hiba := HAMIS

Függvény vége
24.3.3.5. Adat verembe helyezése.

Eljárás VEREMBE (Változó    V: verem; 



        Konstans e: ElemTípus) 


Ha TELE-E (V) akkor V.Hiba := IGAZ

Különben 


V.Teteje := V.Teteje + 1;


V.ve [V.Teteje] := e;

Elágazás vége

Eljárás vége
24.3.3.6. Adat kivétele a veremből.

Eljárás VEREMBŐL (Változó   V: verem; 



         Változó   e: ElemTípus) 

Ha ÜRES-E (V) akkor V.Hiba := IGAZ

Különben 


e := V.ve [V.Teteje];


V.Teteje := V.Teteje - 1;

Elágazás vége
Eljárás vége
24.3.3.7. Verem legfelső elemének lekérdezése.

Függvény TETŐ (Változó V: verem ) :ElemTípus

Ha ÜRES-E (V) akkor V.Hiba := IGAZ

Különben 


TETŐ := V.ve [V.Teteje];

Elágazás vége
Függvény vége
24.3.4. Láncolt verem
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Típus ElemTípus;

Elem  = Rekord (érték: ElemTípus, mutató: ElemMutató ) 

Verem = Rekord ( teteje: ElemMutató, hiba: logikai )

24.3.4.1. Verem kiürítése

Eljárás ÜRES (Változó V: verem )


V.Teteje  := NIL;

V.Hiba    := HAMIS;

Eljárás vége
24.3.4.2. Üres-e a verem ?

Függvény ÜRES-E (Konstans V: verem ) : logikai


ÜRES-E := (V.Teteje = NIL );

Függvény vége
24.3.4.3. Tele van-e a verem ?

Függvény TELE-E (Konstans V: verem ) : logikai

Változó sv: Verem_Mutató;


Lefoglal
 (sv);


Ha sv = NIL akkor
TELE-E := IGAZ;

Különben


TELE-E := HAMIS;


Felszabadít
 (sv);

Elágazás vége

Függvény vége
24.3.4.4. Történt-e hiba az utolsó veremműveletnél ?

Függvény HIBÁS-E (Változó V: verem ) : logikai


HIBÁS-E := V.hiba;

V.Hiba := HAMIS

Függvény vége
24.3.4.5. Adat verembe helyezése.

Eljárás VEREMBE (Változó V: verem;

Konstans e: ElemTípus) 

Változó Új: ElemMutató;


Ha TELE-E (V) akkor V.Hiba := IGAZ

Különben 


Lefoglal (Új);


Új^.érték := e;


Új^.mutató := V.Teteje;


V.Teteje := Új;

Elágazás vége

Eljárás vége

24.3.4.6. Adat kivétele a veremből.

Eljárás VEREMBŐL (Változó   V: verem; 



         Változó   e: ElemTípus) 

Változó p: ElemMutató;


Ha ÜRES-E (V) akkor V.Hiba := IGAZ

Különben 


e := V.Teteje^.érték;


p := V.Teteje^.mutató;


Felszabadít  ( V.Teteje );


V.Teteje := p;

Elágazás vége

Eljárás vége

24.3.4.7. Verem legfelső elemének lekérdezése.

Függvény TETŐ (Változó V: verem ) : ElemTípus


Ha ÜRES-E (V) akkor V.Hiba := IGAZ

Különben 


TETŐ := V.Teteje^.érték;

Elágazás vége

Függvény vége

24.3.4.8. Verem kiírása ( tartalma elveszhet)

Eljárás KIÍR_1 (Változó V: verem )

Változó e: ElemTípus;


Ciklus amíg ך ÜRES-E (V) 


VEREMBŐL (V, e);


KI (e);

Ciklus vége

Eljárás vége

24.3.4.9. Verem kiírása (tartalmának megtartásával)

Eljárás KIÍR_2 (Változó V: verem )

Változó e: ElemTípus; sv : verem;


ÜRES (sv);

Ciklus amíg ך ÜRES-E (V) 


VEREMBŐL ( V, e );


KI (e);


VEREMBE ( sv, e );

Ciklus vége

Ciklus amíg ך ÜRES-E (sv) 


VEREMBŐL ( sv, e );


VEREMBE ( V, e );

Ciklus vége

Eljárás vége

24.4. Sor (FIFO)
24.4.1. Általános jellemezők.

· Egy sor akkor és csak akkor üres, ha nincs eleme.

· Az üres sornak nincs első eleme.
· A üres sorból nem lehet elemet kivenni.

· Tele sorba nem lehet elemet helyezni.

· A sor első eleme a legrégebben betett elem.
· A sorból csak az első elemet lehet kivenni, a többi ennek hatására nem változik.

24.4.2. Értékhalmaz

Ugyanaz, mint a bázishalmaznál.

24.4.3. Folytonos sor 
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Konstans Max_Hossz;

Típus ElemTípus;

Sor =  Rekord  ( Se: Tömb [1 . .  Max_Hossz ] : ElemTípus,



            Hiba: logikai ; 



            Eleje, Vége, Hossz : 0...Max_Hossz )
24.4.3.1. Sor kiürítése

Eljárás ÜRES (Változó S: sor )

S.Hossz := 0; 

S.Hiba  := HAMIS;

S.Eleje  :=  1; 

S.Vége := 1;
Eljárás vége

24.4.3.2. Üres-e a sor ?

Függvény ÜRES-E (Konstans S: sor) : logikai

ÜRES-E := (S.Hossz = 0 );
Függvény vége

24.4.3.3. Tele van-e a sor ?

Függvény TELE-E (Konstans S: sor) : logikai

TELE-E := (S.Hossz = Max_Hossz );
Függvény vége

24.4.3.4. Történt-e hiba az utolsó sorműveletnél ?

Függvény HIBÁS-E (Változó S: sor ) : logikai

HIBÁS-E := S.hiba;

S.Hiba := HAMIS
Függvény vége

24.4.3.5. Adat sorba helyezése.

Eljárás SORBA (Változó S: sor; 



Konstans e: ElemTípus)


Ha TELE-E (S) akkor S.Hiba := IGAZ

Különben 


S.se [ S.Vége] := e;


S.Vége := S.Vége + 1;



Ha S.Vége = Max_Hossz + 1 akkor 


S.Vége := 1;


Elágazás vége



S.Hossz := S.Hossz + 1;


Elágazás vége
Eljárás vége

24.4.3.6. Adat kivétele a sorból.

Eljárás SORBÓL ( Változó S: sor; 



    Változó e: ElemTípus) 


Ha ÜRES-E (S) akkor S.Hiba := IGAZ

Különben


e :=  S.se [S.Eleje];


S.Hossz := S.Hossz - 1;


S.Eleje := S. Eleje + 1;


Ha S.Eleje > Max_Hossz akkor 



S. Eleje := 1;


Elágazás vége

Elágazás vége
Eljárás vége

24.4.3.7. Sor első elemének kiolvasása.

Függvény ELSŐ (Változó S: sor ) :ElemTípus

Ha ÜRES-E (S) akkor S.Hiba := IGAZ

Különben 


ELSŐ := S.se [S.Eleje];

Elágazás vége
Függvény vége

24.4.4. Láncolt sor
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Típus ElemTípus;

Sor_Elem  = Rekord ( érték: ElemTípus, mutató: Sor_ElemMutató ) 

Sor = Rekord ( eleje, vége : Sor_ElemMutató, hiba: logikai )
Eleje: az elsőként kivehető elemre mutat.

Vége: az utoljára betett elemre mutat.

Hiba: utolsó sorművelet hibáját jelzi.
24.4.4.1. Sor kiürítése

Eljárás ÜRES (Változó S: sor )

S.Eleje  :=  NIL; 

S.Vége  :=  NIL;

S.Hiba   := HAMIS;
Eljárás vége

24.4.4.2. Üres-e a sor ?

Függvény ÜRES-E (Konstans S: sor) : logikai

ÜRES-E := (S.Eleje = NIL );
Függvény vége

24.4.4.3. Tele van-e a sor ?

Függvény TELE-E (Konstans S: sor) : logikai

TELE-E := (S.Hossz = Max_Hossz );
Függvény vége
2. verzió:

Függvény TELE-E (Konstans S: sor) : logikai

TELE-E := (Max_Available < SizeOf (Sor_Elem);
Függvény vége
24.4.4.4. Történt-e hiba az utolsó sorműveletnél ?

Függvény HIBÁS-E (Változó S: sor ) : logikai

HIBÁS-E := S.hiba;

S.Hiba := HAMIS
Függvény vége

24.4.4.5. Adat sorba helyezése.

Eljárás SORBA (Változó S: sor; 



Konstans e: ElemTípus)


Változó Új Sor_Elem : mutató;


Ha TELE-E (S) akkor S.Hiba := IGAZ

Különben 


Lefoglal (Új);


Új^.érték := e;


Ha S.Eleje = NIL akkor S.Eleje := Új;


Különben



S.Vége^.mutató := Új;


Elágazás vége


S.Vége := Új;

Elágazás vége
Eljárás vége

24.4.4.6. Adat kivétele a sorból.

Eljárás SORBÓL ( Változó S: sor; 



    Változó e: ElemTípus) 

Változó SM Sor_Elem : mutató;


Ha ÜRES-E (S) akkor S.Hiba := IGAZ

Különben


SM := S.Eleje^.mutató;


e :=  S.Eleje^.érték;



Felszabadít (S.Eleje);



S.Eleje := SM;



Ha S.Eleje = NIL akkor S. Vége := NIL;


Elágazás vége
Eljárás vége

24.4.4.7. Sor első elemének kiolvasása.

Függvény ELSŐ (Változó S: sor ) :ElemTípus


Ha ÜRES-E (S) akkor S.Hiba := IGAZ

Különben 


ELSŐ := S.Eleje^.érték;

Elágazás vége
Függvény vége

24.5. Szekvenciális file

24.6. Direkt file

Aritmetikai kifejezések kiértékelése.

25. Problémák

2*a + b ugyanaz, mint b + a*2
25.1. Leírás sorrendje

25.2. Kommutativitás

25.3. Zárójelezéssel módosítható a precedencia

25.4. Műveletek elhelyezése

25.5. Műveletek különböző operandusoknál

A+2   ; ALMA + KÖRTE

Lexikális analízis feladata a kifejezés Lexikális egységekre bontása.

Típus miféle := (adat; művelet)

Lex_egys = Rekord (fajta: miféle; azon: szöveg)

26. P… módszer

Ef.: Csak 2 operandusú műveleteket tartalmaz; teljesen zárójelezett a kifejezés.
Nyitózárójel, adat növeli a szintszámot. Csukózárójel, műveleti jel csökkenti a szintszámot.

A kiszámolt kifejezés értéke örökli az előző szintszámot. Belülről indulunk a kiértékelésnél.
27. Lengyel forma

Előnyei: A műveleti jel mindig az operandusai előtt (prefix) vagy után (postfix) található, zárójelmentes,  sorrendje azonos az eredetivel.
Függvény Postfix_Kiértékelés (postfix: Sor (lexegys)) :valós


Változó v: Verem (valós); op, op1,op2:valós; le: lexegys;


ÜRES (V);

Ciklus amíg Nem ÜRES_E (Postfix)


Sorból (Postfix, le)



Ha le.fajta = adat akkor  Verembe (v, Érték (le, azon))

 
     
Különben



Veremből (v, op2); 
Veremből (v, op1)




Op := Művelet (op1, op2, le.azon);
Verembe (v, azon)



Elágazás vége


Veremből (v, op);  


Postfix_Kiértékelés := op;

Függvény vége
28. Postfix forma előállítása Infix formából

Eljárás Postfixre_Hoz (Infix; vált postfix: Sor (lex_egys))


Változó v : verem (karakter); le: lex_egys;


ÜRES (v);


Ciklus amíg NEM ÜRES_E (Infix)



Sorból (Infix, le)


Ha le.fajta = adat akkor Sorba (postfix, le);

Különben 


Ha akkor le.azon=’(’ akkor Verembe (v, ’(’);
     

Különben 



      Ha le.azon =’)’ 
akkor Nyitóig_Kivesz



      Különben  





Nemkisebbet_Kivesz



    

Verembe (v, le.azon [1])



      Elágazás vége


Elágazás vége

Ciklus vége

Eljárás vége
Eljárás Nyitóig_Kivesz

Ciklus amíg TETŐ (v) <>’(’


Veremből (v, c)


Sorba (postfix; lexegys(fajta: művelet; azon: c))

Ciklus vége

Veremből (v, c)
Eljárás vége
Eljárás Nem_Kisebbet_Kivesz

Ciklus amíg NEM ÜRES_E (v) ÉS 


Precedencia (TETŐ (v))>= Precedencia (le.azon)



Veremből (v, c)


Sorba (Postfix ;lexegys( fajta: művelet; azon: c))


Ciklus vége
Eljárás vége
Eljárás Verem_Ürit

Ciklus amíg NEM URES-E (v) 


Veremből (v, c)


Sorba (Postfix ;lexegys( fajta: művelet; azon: c))

Ciklus vége
Eljárás vége
28.1. Precedenciák

	=;(
	0

	+-
	1

	*/
	2

	^
	3


Bináris fa

D: Értékhalmaz: bázistípus iteráltja.

Egy a többhöz rákövetkezés

Bináris fa   1->2

Fa: 1(több

Hierarchikus adatszerkezet

Rekurzív adatszerkezet.

D: A fa rekurzió, amiben további hasonló adatszerkezetek vannak.

A lista is felírható rekurzióként.

29. Ábrázolások

29.1. Dinamikusan láncolt

Gyökérelem – nem vezet bele él

Minden elemből maximum két ág indul

Minden elem értékrészből és két mutatóból áll.

(hibafej nincs, a felhasználó végzi a hibakezelést)
29.2. Statikusan láncolt

A szabad helyeket például a jobboldali mutató segítségével összefűzzük

Kiegészítő információ még, melyik a gyökérelem.

Információ: gyökér, szabad, tömb
29.3. Folytonos (szekvenciális; szintfolytonos)

Vektorban ábrázolunk szintenként.

Csak balról folytonos fánál használhatjuk.

elem baloldali gyerekeleme a 2*i –edik helyen, a jobboldali a 2*i+1 –edik, az őse az [i/2]-edik helyen van.

30. Műveletek (din. láncolt ábrázolásra)

30.1. Típus

· Elemtípus

· Mutatótípus

· Faelem / rekord (érték: elemtípus; bal, jobb: mutató)

· BinFa : mutató

30.2. Konstans 

Üres: BinFa =NIL
30.3. FV ÜRES_E (f: BinFa) : logikai
30.4. FV Egyelemű Fa (Konstans e: elemtípus): BinFa
Vált új: mutató

Lefoglal (új)

30.5. Eljárás  BalraIlleszt (vált mihez; mit: BinFa)

Ef.: mihez FA <> üres FA

mihez^.bal/mut

30.6. Eljárás  JobbraIlleszt (vált mihez; mit: BinFa)

30.7. Fv Gyökérelem (f: BinFa): ElemTípus
Ef.: a fa nem üres

Gyökérelem := f^.érték

30.8. Fv Balgyerek (f: BinFa): BinFa
30.9. Fv Jobbgyerek (f: BinFa): BinFa
30.10. GyökérMódosít (vált f: BinFa; Konstans l: ElemTípus)

f^.érték := e

30.11. GyökérTöröl (Vált f: BinFa)

Ef: f ^.bal nem üres

FELSZABADÍT (f)

F:=ÜRES

30.12. FaTöröl (Változó f: BinFa)

Ha ך ÜRES (f) akkor


FaTöröl (BalGyerek (f));


FaTöröl (JobbGyerek (f));


GyökérTöröl (f);

Elágazás vége
30.13. Fa elemeinek kiírása
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Lehetséges sorrendek. 
(A bal- és a jobbfa felcserélhető.)
Gyökér-Bal-Jobb; Gyökér-Jobb-Bal;

Bal-Gyökér-Jobb;  Bal-Jobb-Gyökér;

Jobb-Gyökér-Bal; Jobb-Bal-Gyökér;
	GY-B-J
	2
	 4
	 7
	 6
	 8

	B-GY-J 
	4
	 7
	 2
	 8
	 6

	B-J-GY 
	7
	 4
	 8
	 6
	 2


BGYJ_Bejár ( f: BinFa )


Ha ך Üres_E (f)  akkor



BGYJ_Bejár ( BalGyerek (f));




Kiír (Gyökérelem);




BGYJ_Bejár ( JobbGyerek (f));


Elágazás vége
Eljárás vége
Pascal-ban nem használhatunk bemeneti paraméterként Függvényt, ezért segédfát kell használnunk.
BJK_Bejár ( f: BinFa )



Ha ך Üres_E (f)  akkor



BJK_Bejár ( BalGyerek (f));




BJK_Bejár ( JobbGyerek (f));



Kiír (Gyökérelem);



Elágazás vége
Eljárás vége
30.14. Aritmetikai kifejezés fája

A + B * C
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BGYJ:  A+ B * C  (INFIX alak)
GYBJ: + A * B  C  (PREFIX alak)
BJGY: A B C * +  (INFIX alak)
31. Felhasználás
31.1. Fa elemeinek megszámolása

31.2. Fa mélységének meghatározása

31.3. Rendezés

31.4. Keresés

31.5. Törlés
GRÁFOK
32. Definíciók
A R B ( A relációban van B-vel.

Irányítatlan gráf – szimmetrikus reláció

Irányítatott gráf – nem szimmetrikus reláció

Hálós adatszerkezetek

Pontok – élek – több pont előzhet meg és követhet egy pontot. Alkalmazások:  párosítási feladatok, térkép, optimalizálási.
Út: 
Egymáshoz illeszkedő, minden ponton egyszer áthaladó élek sorozata.
Kör: 
Végpontjából vezet él a kezdőpontjába

Hurokél: 
Kezdő és végpontja ugyanaz.

Párhuzamos élek:  Kezdő- és végpontjuk megegyezik. 
Izolált pont: 
Olyan pont, amire nem illeszkedik él.

Feszítőfa: 
Olyan részgráf, ami a gráf minden pontját tartalmazza de az élek közül csak annyit, hogy fát kapjunk.

Fa: 
Összefüggő, körmentes gráf.

Összefüggőség (irányítatlan gráfnál):  Minden pontból minden pontba vezet út.

Összefüggőség (irányított gráfnál):      Létezik olyan pont, amiből minden pontba vezet út.

33. Gráfok alkalmazásai

33.1. Csúcsmátrixos ábrázolás

A tömbök MaxN és MaxM méretét meg kell adni.

D: A (i, j) = igaz, ha létezik i-( j –be vezető él, hamis egyébként.

Irányítatlan gráfnál szimmetrikus.

Hurokélek a főátlóban vannak.

Párhuzamos éleket nem lehet használni.

Élmanipulációra jó, pontok kezelésére nem.

33.2. Csúcslistás ábrázolás

Tömb, aminek annyi sora van, ahány pontja van a gráfnak. A sorokban felsorolom, mely pontokba vezet él az adott pontból. A tömbnek annyi oszlopa van, amennyi a gráf max. kimenő fokszáma.
Kimenő fokszám: a csúcsból kiinduló élek száma.
Listában is szoktuk ábrázolni a soron belül a ponthoz rendelt ponthalmazt.

33.3. Éllistás ábrázolás

Annyi sorból álló tömb, ahány él van.

Minden élhez két információ tartozik: (honnan, hova)

33.4. Pont-él mátrix

Annyi sora van, ahány pont, és annyi oszlopa van, ahány él van.

 A(i, j) logikai értékeket tartalma. Igaz, ha j él illeszkedik i pontra, egyébként hamis.

Irányított gráfnál nem elég az (igaz; hamis) páros.

33.5. Láncolt ábrázolás

Mutató, ami a gráfra mutat. A pontról tárolt információ: (Pont, kiinduló élek száma, mutató_1, , mutató_2, mutató_3,…)

Generáló pont (összefüggő gráfnál), ahonnan minden pontba eljutok.

33.6. Teljesen láncolt ábrázolás

Ugyanaz, mint a láncolt ábrázolás., csak a mutatótömb helyett mutatólista szerepel.

34. Műveletek

Csak összefüggő és statikus gráfokra írjuk le a műveleteket.

34.1. Üresre állítás /Üres (g) /

34.2. Pont beillesztése

34.3. Pontok összekötése.

34.4. Pontszám lekérdezése.

34.5. Élszám lekérdezése.

34.6. Van-e él két pont között ?

34.7. Pontból kiinduló élek száma

34.8. Szomszédpont: adott pontból, melyik él mentén, melyik pontba jutok el ?
35. Feldolgozás

35.1. Gráf bejárása

35.1.1. Szélességi bejárás

Soha nem voltam a pontban, már voltam, először vagyok ott. A generálópontot a sorba és a halmazba is betesszük az elején.

SOR: 1

HALMAZ:  1

Eljárás Szélességi_Bejárás (g: gráf, x: pont)


Változó S: Sor (pont)



  H: Halmaz (pont)



  P: pont; i: egész


ÜRES (s); H:=[];


Sorba (S, X); H:=H U [X]


Ciklus amíg ך ÜRES_E (S)



Sorból (S; p); Ki (p)
 

Ciklus i:=1-től Kiinduló_Élek_Száma (g, p) - ig




Sp: = Szomszédpont (g, p, i)
 


Ha SP nem eleme H akkor Sorba (S, SP)




 H:= H + [SP]
 

Elágazás vége


Ciklus vége

Ciklus vége
Eljárás vége
35.1.2. Mélységi bejárás

Eljárás Mélységi_Bejárás (g: gráf; x: pont)


Változó  H: Halmaz (pont); V: Verem (pont, él); P: pont; él: egész


ÜRES (V) ; h:=[]; Verembe (v;(x,1)); p := x; él:=1;


Ciklus amíg ך ÜRES_E (V)
 

Ha P nem eleme H akkor 



Ki ( P);



h := h + [p]
 

Elágazás vége
 

él:= Következő_Jó_Él (g, p, él)
 

Ha él<= Kiinduló_Élek_Száma (g, p) akkor
 


Verembe (v, (p, él))
 


P := Szomszéd_Pont (g, p, él)



él:=1;



Különben



Veremből (v, (p, él))




él:=él+1



Elágazás vége

Ciklus vége 

Eljárás vége
Függvény Következő_Jó_Él (g: gráf; p: pont; él: egész) : egész

       Ciklus amíg (él<= Kiinduló_Élek_Száma (g, p) )  ÉS Szomszéd_Pont (g, p, él) eleme H 

 

 ÉL := Él + 1
 
Ciklus vége
Következő_Jó_Él:= Él

Függvény vége
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� Másik megoldás a rendelkezésre álló memória nagyságának felhasználásával.


� "Lefoglal” függvény meghatározandó.


� "Felszabadít” függvény meghatározandó.
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