4 Adatszerkezetek, adattipusok, adattarolas

Az informatikédban az adatokat nem fizikai megjelenési formdjukban téroljuk, hanem kdédolva. Kédolison
azt értjiik, amikor egy adatsorozatot, jelek sorozataval helyettesitjiik, és a jelsorozatot taroljuk, tovabbitjuk.
A kédolas célja sokféle lehet. Az adatok érthetdbb vagy egyértelmli megjelenitése, tomorebb tarolasa, gyor-
sabb atvitele, stb. A kddolando6 adat félesége meghatdrozza azt, hogy hanyféle jellel lehet kodolni az adatot.
Gyakori eset, hogy egy mar kddolt jelsorozatot tovabbkddolunk, és igy tobbszords kodolas jon létre.

Ha az eredeti adatokat vissza akarjuk nyerni, akkor a kodoléas forditottjanak, a dekddolasnak kell lezajlania.
Ha egy adatsort tobbszordsen kodolunk, akkor a dekddoldsok sorozata a kodolas sorozataval forditott sor-
rendben zajlik le.

A programozasi nyelvek az adatokat bizonyos keretek kozott taroljak.

A szadmitogépek fizikai felépitésébol kovetkezOen az adatokat bitek sorozataként taroljadk a memoriaban. Te-
kintettel arra, hogy egy bit csak kétféle adatot tartalmazhat, ezért a biteket nagyobb egységekbe szervezik és
a processzorok kényelmes modot adnak a nagyobb egységekben torténd adatkezeléshez.

Bér az adatok taroldsdnak modja programnyelvenként, s6t a programnyelv implementacidiként is valtozhat,
ugyanakkor vannak olyan alapvetd adatszerkezetek, amelyek a gépek tulajdonsdgai miatt azonosak.

A szadmitogépek az adatokat byte, word (2 byte = szd) vagy duplaszé (4 byte) hosszt egységekben kezelik.
A processzorok tipusatol €s a memoridk szervezeésétdl fiiggben a haromféle adatkezelés sebessége mas és
mas. Erre példa, hogy a nyolc bites processzorok a byte hosszt adatokat kezelték a leggyorsabban, a 80286-
0s processzorok a szd hosszusagu adatokat, mig a 386-os €s anndl fejlettebb Intel processzorok a duplaszo
hosszu adatokat kezelik a leggyorsabban. Ha optimalis sebességii programot akarunk irni, ekkor az adattipu-
sok meghatdrozasanal erre is figyelni kell.

Amikor egy programozasi nyelv adatainak tarolasat vizsgéljuk, akkor feltételezziik, hogy van egy kellden
nagy memoriank, amely byte nagysagu egységekbdl all. A byte-ok sorfolytonosan helyezkednek el a memo-
ridban.

Az adatok taroldsa soran a szamitogépet nem érdekli egy adat értelme, jelentése. A programozdnak kell mo-
dot taldlnia arra, hogy az adatot jelentésének megfelelden kezelje. A szamitogépes programok azonban
nyilvantarthatjak bizonyos formai modszerekkel az adatok egyéb paramétereit.

Az adatok jellemzdi:
Minden adat rendelkezik tipussal

Az adattipus meghatarozza az adat lehetséges értékét. Az adattipus lehetséges értékeinek halmaza az érték-
tartomany.

Az adat altal a hattértaron vagy a memoridban elfoglalt hely nagysadga az adat mérete. Egyes adattipusok
mérete eleve adott, mas adattipusok mérete a definicio sordn alakul ki a rész adattipusok méreteibdl kovetke-
z6en, mig vannak olyan adattipusok, amelyeknek mérete a program futisa kdzben dol el

Fontos az adat elhelyezkedése a memoridban. Ez az adat cime. A programok az adat cimének ismeretében
képesek hozzaférni az adat értékéhez, azt a megadott helyrdl kiolvassak és sziikség esetén mddositjak, illetve
visszairjék a hattértarakra.

Az adat tipusa egyértelmlien meghatarozza az adattal végezhetd miiveleteket (pl. numerikus adatokkal ma-
tematikai miiveleteket lehet végezni, de szoveggel nem ...).

Egyes adattipusok mérete eleve adott, mas adattipusok mérete a definicié soran alakul ki a rész adattipusok
méreteibol kovetkezden, mig vannak olyan adattipusok, amelyeknek mérete a program futasa kozben dol el.

Alap adattipusok — a rendszerekben elére definialt tipusok. A rendszerekben altalaban van lehetség az alap
adattipusok és a korabban definialt tipusok felhasznalasaval i tipusok definialasara is.

Bévitett adattipusok — A rendszerekben meglév alap adattipusok felhasznalasaval 1étrejovo 1j tipusok,
amelyek az eredeti alaptipus valamilyen tulajdonsaganak a modositasaval jonnek 1étre. Ilyen modositas lehet
pl. az értéktartomany sziikitése, bovitése.



Korabban mar definialtuk a konstans és a valtozé fogalmat. Amikor deklaralunk egy valtozot, vagy egy
konstanst [étrehozunk az un. erdsen tipusos nyelvek esetén — ilyen a C, C++, Pascal, Visual Basic — a valto-
zonak egyuttal megadjuk a tipusat is. Mas nyelvek esetén a valtozo tipusa futds kozben, az elso értékadaskor
dol el. Vannak olyan nyelvek, ahol a valtozé az értéktol fiiggetleniil valtoztathatja adattipusat — pl. PHP.

4.1 Az adattipusok osztalyozasa megszamlalhatésag szerint

A halmazelméletbol ismert fogalom a megszamlalhatdsag. Amikor egy halmaz elemeit hozza tudjuk rendelni
a pozitiv egész szamok halmazahoz, akkor mondjuk, hogy a halmaz megszamlilhaté szimossagu. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy egyesével végig tudok valamilyen mddon 1épkedni a halmaz elemein. Ilyen
halmaz példaul az egész szamok halmaza, a betiik halmaza, stb. Az ilyen adattipusokat szokas felsorolasi
adattipusoknak is hivni.

A valds szamok halmaza azonban nem megszamlalhatd, mivel mindig tudok két olyan szamot mondani,
amelyek kozott végtelen szamu valds szam talalhato, és amelyek nem bejarhatok. Ennek a halmaznak a
szamossaga nem megszamlalhat6. Ilyen adattipus a valos szamok vagy lebegépontos szamok halmaza.
Ezen a ponton meg kell allni, ugyanis beleiitkdziink az abba a ténybe, hogy a valds szamitdgépek fizikailag
korlatosak minden szempontbol, azaz végtelen szamu értéket véges helyen nem tudunk tarolni! Kompro-
misszumot kell kotniink, és azt mondjuk, hogy azok az adattipusok nem megszamlalhaté szamossaguak,
amelyek részére nem all rendelkezésre megfeleld kapacitas. Persze ez egy kicsit santit, de ez van.

4.2 Az adattipusok osztalyozasa bonyolultsag szerint

Definicio

Az egyszerii adattipusokat a rendszer egységkent kezeli és nem bonthato szét dsszetevokre.

Definicio

Osszetett adattipusok mds adattipusok valamiféle kombindcidjaként jonnek létre. A rendszer nem feltétleniil
tudja egyben kezelni az dsszetett adattipust, ebben az esetben a programozonak kell gondoskodni a feldol-
gozdsrol. Az dsszetett adattipusnak vannak onadlloan is feldolgozhato rész adatai.

Az Osszetett adattipusokbdl is készithetiink tovabbi Osszetételeket, igy meglehetdsen bonyolult adatstruktu-
rakat lehet kialakitani.

Az adattipusok helyett szokas az ,,adatszerkezet” kifejezést is hasznalni.

43 Egyszerii adattipusok

Az egyszerl adatszerkezeteket minden szamitdgépes rendszer ismeri. Ilyenek a numerikus, karakter, logikai
tipusok. Az egyszer( adattipusokat a gépek processzor szinten, azaz gépi kodu utasitdsokkal tudjak kezelni,
ezért haszndlatuk a lehet6 leggyorsabb programokat eredményezi.

4.3.1 Numerikus tipusok

Tetszdleges alapu szamok abrazolasa

A szamokkal valé muveletek soran hozzaszoktunk a 10-es alapi szamrendszerhez, de a szamitégépeknek
mindegy, hogy mi a hasznalt szamrendszer alapja (elvileg). Technikailag célszerli olyat valasztani, amely
illeszkedik a szamitogépek belso lelkivilagahoz, ezért a legjobban elterjedt rendszerek a kettes (binéris), 16-
os (hexadecimalis) és a 8-as (oktalis) szamrendszer. A szamrendszer alapszama cgyuttal megadja a szam
leirasanal hasznalhaté jelek szamat is.

4.3.1.1 Kettes szamrendszerbeli szamok dbrdzoldsa

A kettes szamrendszer esetén a szamokat 0 és 1 jelek sorozataval jelsljiik. Annyi jelet irunk le, hogy a jelek
szama kettd hatvanyaival legyen egyenlo (1, 2, 3, 8, 16, 32, 63 jel), Egy jelet egy bit-nek hivunk (Binary
Digit). Ennek alapjan beszélhetiink 4, 8, 16 stb... bites szamokrol.



Egy szam atalakitasa 10-esbdl kettesbe.
Elosztjuk a 10-es szdmrendszerbeli szamot 2-vel, a maradék lesz a jobbrol szamitott legutolsod bit bit, majd a
hanyadost osztjuk 2-vel és a legsz€lso lesz az utolsd el6tti bit, stb...)

Az igy kapott bitsorozatot kiegészitjiik annyi nullaval, hogy megfeleljen a kivant tarolasi méretnek. (8 bit, 16
bit, 32 bit, stb...)

Egy szam atalakitasa kettes szamrendszerbdl 10-esbe
A jobbrodl szamitott els6 bit jelenti a kettd 0. hatvanyat, a kovetkezo kettd 1. els6 hatvanyat, stb... Ha 1 van a
megfelel6 helyiértéken, akkor az eredményhez hozzaadom a megfelel6 2 hatvanyt.

00010101 = 0*128+0*64+0*32+1*16+0*8+1*4+0*2+1*1 =23
0 és 1 kozotti 10-es szamrendszerbeli szamok binaris abrazolasa.

A szamot elosztom 2-vel. A hanyados lesz a kettedes pont utani elsé jegy. A maradékot elosztom 2 kovetke-
z0 hatvanyaval, ¢s igy folytatom, amig a megfeleld tarolasi méretet el nem érem.

Osztando /0sztd Hanyados Maradék
0,7 /0,5 => 1 0,2
0,2/0.25 =0 0,2
0,2/0,125 => ] 0,075
0,075 /0,0625 =>1 0,0125
0,0125/0,03125 =>() 0,0125
0,0125/0,015625 =0 0,0125
0,0125/0,0078125 => ] 0,0046875

Az igy kapott szam: 0,10110001

Lathato, hogy az eredmény nem pontos, mivel az utolsé osztds utan is van maradék! Az utolsd bit értekét
kerekiteni kell. Altalaban igaz, hogy az egyik szdmrendszerben megadott véges szdm nem feltétleniil lesz
végesek mas szamrendszerben.

4.3.1.2 Kettes komplemens szamdbrdzolds

Az tetszbleges méretil el6jeles egész szamok abrazolasanak elve. A szamot 2" db bittel irjuk le, ahol n=8, 16,
32, stb. A legmagasabb helyiértékii bit az ugynevezett eldjelbit. Az eldjelbit 0 értéke jelenti azt, hogy a szam
pozitiv vagy nulla, az el6jelbit 1-es értéke jelenti azt, hogy a szam negativ.

Hogyan allapithatjuk meg egy 10-es szamrendszerbeli szambol a kettes komplemens alakjat?

Vessziik a szam abszolut értékét. Ha a szam pozitiv, akkor ez nem modosit semmit, ha negativ, akkor elhagy-
juk az elgjelet.

Ennek a szamnak kiszamitjuk a bindris értékét. (korabban lattuk)

Az igy kapott bitsorozatot kiegészitjiik annyi nullaval, hogy megfeleljen a kivant tarolasi méretnek. (8 bit, 16
bit, 32 bit, stb...)

Ha az eredeti szam pozitiv volt, akkor végeztiink.

Ha az eredeti szam negativ volt, akkor a kapott binaris szamban minden bit értékét felcserélem 0-rol 1-re €s
1-r61 0-ra. Ekkor kapom az egyes komplemens értéket.

A végén hozzdadunk 1-et.

PL
Eredeti szam 22 => 00010100
Egyes komplemens: => 11101011 +1

Kettes komplemens:  -22 => 11101100




4.3.1.3 Oktdlis szamok abrdzoldsa (8-as szamrendszer)

Az oktalis szamoknal a hasznalhaté jelek 0,1,2,3,4,5,6,7 Az oktalis szamokat mindig harmasaval csoporto-
sitva irjuk le. A 10-es szamrendszerbdl az alabbiak szerint szamoljuk at a szamot 8-asba. Az eredeti szamot
elosztjuk 8-cal, és a maradék lesz a legkisebb helyiértékii szam. A hanyadost osztjuk megint 8-cal és a mara-
dék lesz a kdvetkezo jegy, stb...

196 / 8 => 24, maradék 4
24 /8 => 3, maradék 0
3/8 => (, maradék 3

Az eredmény: 304

A szokasos jelolése az oktalis szamoknak az, hogy balrdl kiegészitjiik egy 0-val a szamot, azaz 0304.
Visszafelé hasonloképpen jarhatunk el, mint a binaris abrazolasnal.

Binaris szamokat atalakitani oktalissa egyszertii, mivel 3 bit alkot egy oktalis szamjegyet, azaz:

0304 => 000 011 000 100, ami persze csak 8 bites lesz, azaz 11000100.

4.3.1.4 Hexadecimalis szamok abrazoldsa (16-os szamrendszer)

A hexadecimalis szamoknal a hasznalhato jelek 0,1,2,3,4,5,6,7 ,8,9,A,B,C,D,E,F. A hexadecimalis szamokat
mindig négyesével csoportositva irjuk le. A 10-es szamrendszerbdl az alabbiak szerint szamoljuk at a szamot
16-osba. Az eredeti szamot elosztjuk 16-tal, és a maradék lesz a legkisebb helyiértékli szam. A hanyadost
osztjuk megint 16-tal és a maradék lesz a kovetkezo jegy, stb.

196 /16 => 12, maradék 4 =>4
12/16=> 0, maradék 12 =>C
Az eredmény: C4

A szokasos jelolései a hexadecimalis szamoknak: 0xC4, #C4, $C4
Visszafelé hasonldan jarunk el, mint a binaris szamoknal.

Binaris szamokat hexadecimalissa és vissza konvertalni egyszerli, mivel 4 bit alkot egy hexadecimalis szam-
jegyet:
192 => 0xC4 => 0110 100

4.3.1.5 Tetszoleges alapu szamrendszerek (nem torzsanyag érettségire)
Az x alapt szamrendszer esetén a hasznalt jelek 0-tdl (x-1) —ig terjednek.

Ha a szamrendszer alapja x, akkor 10-esbél erre az alapra ugy konvertalunk, hogy elosztjuk az eredeti szam-
értéket az alappal €s a maradék lesz a szamrendszerbeli szam utolsd jegye. A hanyadost osztjuk megint ¢s
igy tovabb.

Visszakonvertalni ugy kell:

Ha van egy x alapu szamom: a,,a,...a,, jelsorozat az alabbi polinom értékét jeloli:

a; *X™ 4 a, *X™2 .+ a, *X°

4.3.1.6 Byte
A mérete 1 byte, értéke 0..255 kozotti egész szam lehet (2° érték)

Ennek egy bovitett adattipusa a rovid egész vagy shortint, vagy short, amelynek az értékei
—128..,0, ..+127 kozotti egész értékek lehetnek.

A szam elojelét a legmagasabb helyiértékii bit eldjele jeloli. Ha a bit értéke egy, akkor negativ szamrol vagy
a nullardl van szo. 8 bites rendszerekben a leggyorsabb adatkezelést biztositjak



4.3.1.7 Word - Sz0
Mérete 2 byte, értéke 0..65535 kozotti egész szam lehet. (2'° db érték)

4.3.1.8 Integer - Egész
Mérete két byte, értéke —32768..,0,..4+32767 kozotti egész értéket veheti fel. (2'° érték)

A szam elojelét a legmagasabb helyiértékii bit elojele jeloli. Ha a bit értéke egy, akkor negativ szamrol vagy
nullarél van szo. 16 bites rendszerekben a leggyorsabb adatkezelést biztositjak az Integer és Word tipusok.

Lehetséges miiveletek:

Osszeadss + A+B

Kivonds - A—-B

Egész tipusu osztas Div vagy / A divBvagy A/B
Egész tipusok osztdsakor maradéka | Mod vagy % A Mod B vagy A % B
Eggyel vald novelés, csokkentés ++, -- A++, B--

Osszehasonlitasokban
< kisebb, mint, > nagyobb mint, <= kisebb egyenld mint, >= nagyobb egyenl6 mint,
== egyenlo, <> vagy # nem egyenlo relaciok lehetnek.

A fenti tipusok bovitései a longint (Pascal), long int, unsigned long. Ezek 4 byte hosszu, adatok, ugyanazok-
kal a feltételekkel, amelyek a fentickben targyaltunk. (2°% érték)

4.3.1.9 Lebegopontos szamdbrdazolds

A 10-es szamrendszerben definialt szamok abrazolasa Gsszetett feladat, raadasul rendszerenként kissé eltérd
lehet. Kiilon problémat jelent a 0 abrazolasa is €s a negativ szamok abrazolasa. Eloljaroban elmondom, hogy
a lebegdpontos szamokat gyakran 4 bajton, azaz 32 biten abrazoljak, amelyb6l 1 bit az eldjelbit, 23 a man-
tissza ¢és 8 bit a karakterisztika (kitevd). Az eldjelbit értéke 1-ha a szam negativ, 0 ha a szam pozitiv.

Egy tizes szamrendszerbeli lebegdpontos szam abrazolasahoz az alabbi folyamaton kell végigmenni:

atalakitjuk a szamot kettes szamrendszerbelivé, kiilon az egészrészt ¢s kilon a tort részt:
pl. -486,17 =>111100110.001010111000010

Normalizaljuk a szamot (A normalizalasnal addig toljuk el a binaris pontot, amig a binaris ponttol balra nem
keriil az elsd 1-es bit): 1.11100110001010111000010 x 2°

Innen kiilon kezeljiik a mantisszat és a karakterisztikat.

A mantissza legfels6 bitje mindig egyes, hiszen a normalizalasnal igy toltuk el a binaris pontot. Ezt a bitet
elhagyjuk (!) ¢és a mantissza elé ijuk az eldjelbitet, ami a  példankban  1-es.
11110011 00010101 11000010 lesz a mantissza

A karakterisztikanal trikkoziink egyet, a kitevo értékéhez hozzaadunk 128-at. Ennek az indoka az, hogy ez-
altal — kitevo is pozitiv szamma valtozna, tehat a kitevd 8 => 8+127 =135 => 10000111

A karakterisztikat az Intel processzoros gépeken mindig a mantissza el6tt taroljak a memdridban, tehat a tel-
jes szam igy fog kinézni: 10000111 11110011 00010101 11000010

Lehetséges miiveletek

Osszeadas + A+B
Kivonas - A-B
Osztas / A/B

Matematikai fiiggvények. | sin, cos, tg, atg exp, log, ...
Kerekités, tortrészképzés | Round, trunc

Osszehasonlitasokban

< kisebb, mint, > nagyobb mint, <= kisebb egyenlé mint, >= nagyobb egyenlé mint,



== egyenlo, <> vagy # nem egyenlo relaciok lehetnek.
A real bovitésének felelnek meg a double 8 byte, extended, long double 10 bytet ipusok.

Altalaban az Osszeadas, kivonas, szorzas, osztas esetén az értékek lehetnek kevert tipusuak is, azaz egész
tipus és lebegopontos is, de az eredmény mindig olyan tipust lesz, mint a legnagyobb helyet elfoglald érték
vagy lebegOpontos. Az olyan fliggvények, amelyek lebegdpontos értéket varnak, nem elégednek meg egész
tipust paraméterekkel és forditva.

4.3.2 Karakter tipus, kodlapok, karakterkodolds

Definicio
A karakter egy irasjelet tarolo adattipus.

A karakteres adattipus egy karaktere a 8 bites karakterkezelésnél 1 byte helyet foglal, azaz 256 kiilonb6zo
értéket vehet fel. Valojaban a karakterek tarolasakor a szamitdgép egy byte informacidt tarol, de hogy az mi-
lyen karakternek felel meg — milyen betiinek — az a kddolasi rendszerektol fligg.

A PC-k vilagaban az ASCII (American Code for Information Interchange ) karakterkodolasi rendszer terjedt
el. Ez a kodrendszer 7 bites, azaz a kodrendszernek csak az elsé 127 karaktere definialt.

A 0 — 31 kodu karakterek nem lathato karakterek. A képernydn mozgo kurzort — alfanumerikus képernydn —
a nyomtato fejét és egyéb olyan jeleket definialtak, amelyeknek nincsen lathatd formajuk, de azért fontosak.
Néhany példat csak: 0 — nem lathato, 1- ©, 2 - , 10 — soremelés, 13 — kocsi vissza (Enter), 27 — Esc, ...

A 32 — Sz6koz. 33-47-ig kiilonbozo irasjelek vannak, 48 —tol 58-ig a 0,1,2,...9 szamjegyek, 58-t6l 63-ig iras-
jelek, 64 - @ jel (kukac).

65-t61 90-ig az angol ABC nagybetiii, A, B, C, D,....Z-ig. 91-t6] 96-ig irasjelek, majd 97-t6l —122-ig angol
ABC kisbetti, a, b, ¢, d,....z-ig. 123-t6l 127-ig megint irasjelek.

Sok olyan nyelv van, amely ezen kiviill még mas irasjeleket is hasznal. Ezeket eredetileg a felsd 128 jel kozé
tették volna be, de ez nem volt elegendd. Ennek a problémanak a megoldasara talaltak ki, az un. kodlapokat.

A kodlapok az ASCII karakterkészlet egyfajta kiterjesztései. A kiilonb6zd kodlapok esetén az also 128 ka-
rakter megegyezik, de a fels6 128 karakter az illet6 kddlapban érvényes jeleket jelent. A korrekt megjelenités
érdekében a futtatd hardvernek, az operacios rendszernek, a nyomtatonak és minden egyéb eszkoznek képes-
nek kell a kiilonbozo6 kddlapok hasznalatara, csak ugy lehet korrekt megjelenitést elérni.

A probléma véglegesnek tling megoldasa a 16 bites Unicode kodkészlet hasznalata. Ekkor egy karakter két
byte helyet foglal el a memdriaban és ennek megfelelden 65535 féle jelet lehet megjeleniteni. Ez mar ele-
gendo a kinai és a japan valamint az egyéb nem eurdpai nyelvek jeleinek a megjelenitésére is. Hatranya,
hogy a karakterek tobb helyet foglalnak el. A mai operacios rendszerek alapvetden alkalmasak ennek a kod-
rendszernek a hasznalatéra.

4.3.2.1 Szovegek tdarolasa — sztring adattipus

Ha a szamitogépek memoridjaban a karaktereket egymas utan taroljuk le, és valamilyen médon megadjuk,
hogy hol van a karakterlanc vége, akkor egy 1j adattipust, a karakterlancot vagy kozkeletii nevén sztringet
(string) kapunk. Kétféle karakterlanc kezelési modszer terjedt el.

Az adott hosszisagu sztringek kezelése — A Pascalban a karakterek maximalisan 254 byte hosszuak lehet-
nek, mivel a 0. Helyen allo karakter kddja adja meg a sztring hosszat. Ez a karakter egyébként sohasem
jelenik meg a képernyon, de a program ennek alapjan tudja megallapitani a sztring végét. Ennek az a hatra-
nya, hogy nem lehet tetszélegesen hosszu a karakter. A Pascalban elére meg kell mondani, hogy a karakter
milyen hosszi lesz.

0 végii sztringek kezelése — A C nyelvben és annak minden folyomanyaban a 0 végl karakterkezelés terjedt
el, ami azt jelenti, hogy a sztring addig tart, amig nem nulla karakterek jonnek egymas utan. Ennek elénye,
hogy clvileg tetszoleges hosszlisagu, a gyakorlatban maximum 65535 karakter hosszu stringeket lehet kezel-
ni. A hatranya, hogy azokban az esetekben, amikor sziikséges tudni a sztring hosszat egy rutinnak végig kell
szaladni a sztring elejétdl a 0 kodu karakterig és meg kell szamolnia a karaktereket — ez kis lassulast okoz a
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pus, amely 0 végl karakterkezelést tesz lehetéve a Borland Pascal nyelvekben.

A karakterekkel nem lehet semmiféle matematikai miiveletet végezni. Vannak azonban alapveté miveletek,
amelyeket minden programozasi nyelvben el lehet végezni. A miveletek altalaban fuggvény alakban 1étez-
nek és a kiillonb6zo nyelveken mas €s mas a megvaldsitasuk is. Azt is el kell mondani, hogy altalaban azok a

miiveletek, amelyek karakterre alkalmazhatok, alkalmazhatok sztringekre is.

A fenti adattipusokkal lehetséges miiveletek:

Osszefiizés + A’ + B’ =>"AB’

Karakter kodja ASCII(k), ORD(k) ASC(’A”) => 65

Kod alapjan katakter CHR(szam) CHR(66) =>"B’

Sztring bal oldala Left(sztring, szam) LEFTCABC’,1) =>"A’
Sztring jobb oldala Right(sztring, szam) RightCABCD’,2) =>"CD’
Sztring kozépsd karakterei Mid(sztring, szdm, dbszam) MID(CABCDE’,2,3) =>"BCD’

Osszehasonlitasokban

A karaktereket ugyanazokkal a jelekkel hasonlitjuk dssze, mint a karakterlancokat,
< kisebb, mint, > nagyobb mint, <= kisebb egyenlé mint, >= nagyobb egyenlé mint,
== egyenld, <> vagy # nem egyenl0 relaciok lehetnek.

Mindig balrol jobbra kezdi a rendszer karakterenként az 6sszehasonlitast és az elsd kiillonbségnél mar el is
donti az eredményt. Ha két karakterlanc ugyanazt tartalmazza végig, de az egyik révidebb, mint a masik,
akkor az a ,,kisebb”.

Olyan adatok, esetén, amikor az adatokat t6bb kiilonb6zd tipusu operacios rendszerbdl kezelik célszerl az
adatokat karakterekként tarolni s lehetdleg az ASCII kodrendszert felhasznalni ra.

Megjegyzés:

A Pascal és a C nyelv sztringkezelése kozott van kiilonbség. A Pascalban a programozasi nyelv része a sztrinkezelo
fliggvenyek és eljarasok sorozata, a C-ben viszont kiilon konyvtari fliggvenyek vannak, amelyeket a programhoz
kell szerkeszteni.

4.3.3 Logikai tipus

A logikai adattipus két értéket vehet fel, Igaz, vagy Hamis értékeket. Ez a két érték kiilonb6zé programnyel-
veken lehet a True-False, Yes-No, Igen-Nem, Nem nulla — Nulla értékparosok valamelyike.

Bar a logikai adatokat elvileg egy bit is egyértelmiien jelzi, de a gépek binaris felépitése és a gépi kddu utasi-
taskészletek mindig egy byte méretii adatként kezelik.

A logikai adatokra lehet alkalmazni a kovetkezé miiveleteket:
<, >, <=, >=, <> Logikai Es, Logikai Vagy, Logikai Kizaré Vagy, Tagadas.
A szokasos jelolések — gyakorlatilag a legtobb programozasi kérnyezetben:

<,>, <=, >=<>, #, AND, OR, XOR, NOT.

4.3.4 Mutatok, pointerek

Definicio
A mutato olyan valtozo, amely a memoridaban lévo adat memoriacimét tartalmazza.

A memoriaban tarolt adatoknak mindig van cimiik. Azokat a valtozokat, amelyek mas adatok memoriacimét
tartalmazzak, mutatoknak vagy pointereknek nevezziik. A pointerek az egyes programozasi nyelvekben és
operacids rendszerekben nem kezelhetok egységesen, nem egyforma a méretiik sem, de egy adott operacios
rendszer, memoriamodell és fejlesztdeszkdz esetén pontosan meghatarozhatdk a pointerek méretei.



Ha az adatok egy 64Kb-os memdriateriileten elférnek, akkor elegend6 a pointernek csak a teriilet elejéhez
viszonyitott eltolast (offszet) tarolni. Ebben az esetben a pointer méretére elegendo csak 2 byte. Ha nagyobb
memoriateriiletet akarunk megcimezni, annak megfelelden kell a pointerek méretét novelni, altalaban 4 byte
vagy 8 byte lesz a pointer mérete.

Definicio

A mutato (pointer) tipusa annak az adatnak vagy valtozonak a tipusabol ered, amilyen adatra vagy valtozo-
ra a pointer mutat.

Ilyenkor a pointernek mas tipusu adatra vagy valtozdra nem mutathat,

A Pascal és a C, mint két alapvetd programozasi nyelv kissé mas szintaktikaval jel6li a mutatokat €s a végez-
hetd miiveletek kore is mas és mas.

A PC-k esetén a pointerek altalaban segmens:offset, mddon, 4 bajton tarolodnak. Az Intel processzorok tu-
lajdonsagai miatt a tarolas alsé két bajtja az offszete, a felso két bajt a szegmens tartalmazza.

Pascal nyelv

v véltozd cimének letaroldsa p pointerbe P:=@v vagy p:=Addr(v)
Hivatkozas a mutatott p valtozdra p?

Ertékadds v valtozénak pointer segitségével p” =133

A ,,sehova sem mutatd” pointer konstans Nil vagy Ptr(0,0)
Osszehasonlitasok <=

p pointer offszetje Ofs(p)

P pointer szegmense Seg(p)

A C nyelv lehetdségei a pointerekkel vald miveleteket nagyon eldsegitik, de a pointerek hasznalata a prog-
ramokat kissé attekinthetetlenné teheti. Ha az ilyen programot jol irjuk meg, akkor a pointerek hasznalata
hatékonysagjavulast okoz.

C nyelv

v valtozo cimének letarolasa p pointerbe p=&v
Hivatkozas a mutatott v valtozora *p
Ertékadds v valtozénak pointer segitségével *p=133

A ,,sehovéd sem mutatd” pointer konstans Null
Osszehasonlitasok = |=
pointer altal mutatott valtozé modositasa *p=*p+33

4.3.5 Megszamlalhato és nem megszdamldlhato adattipusok

Az eddig targyalt Osszes egész tipusu adat, a karakter tipus €s a logikai tipus egyben megszadmlalhato tipus is.
A megszamlalhato tipusokat lehet 1étrehozni ugy is, hogy felsoroljuk a tipust alkoto lehetséges értékeket. A
megszamlalhatd adattipusok egyes elemei bitmintaként tarolhatok, ezért altaldban a megszdmldlhato adatti-
pusok tarolasi egységei a byte 2 hatvanyai.

A fenti adattipusokkal lehetséges miiveletek:

Els6 adat Tipus(0) 0

Adattipus kovetkezd adata Succ(adat) Succ(CA”) =>"B’

Adattipus ¢l6z6 adata Pred(adat) Predd(199) => 198

4.3.6 Konverziok

A kiilonb6zo nyelveken az egyes adattipusokat mas ¢s mas fiiggvényekkel lehet atkonvertalni. Erre azért van
sziikség, mert az egyes programozasi nyelvek a kiilonb6zo tipusokat masképpen kezelik. A konverzid alol a
C nyelv bizonyos mértékig mentesithetd, mivel a C-ben a rovid egész tipust lehet karakternek is tekinteni,
tovabba sztringet lehet rovid egészek tombjének tekinteni stb... Az adatkonverzidk leggyakoribb eljarasai:

Karakter kodja ASCII(k), ORD(k) ASC('A’) => 65, ORD('B’) => 66

Kod alapjan katakter | CHR(szam) CHR(66) => "B’




Realbdl integer Round(Real) Round(1.321)=>1

Integerb6l Real Int(egész tipust szam) Int(344) => 344.00

Sztringbdl szam VAL(sztring, szdm, dbszdm ) | VAL(’123.34°, valtozd, hibakod) ’A Pascalban ez ugy
miikodik, hogy a hibakdéd megmutatja, hogy a konver-
zi6 hibéatlan volt-¢’

Szdmbol Sztring STR(szédm) STR(1876.01) =>"1876.00°

4.3.7 Globalis- és lokdlis adatok kezelése, az adatok ldthatésdaga

Amikor egy programban adatokkal dolgozom 4ltalaban nincsen sziikségem a programban felhasznalt barme-
lyik adat elérésére. A jol strukturdlt programokban egy eljards vagy fiiggvény jol specifikalhatéan csak
bizonyos adatokkal dolgozik. A feldolgozandd adatokat vagy az 6t hivo eljarastol kapja meg, vagy a fligg-
vényben — eljardsban keletkezik és esetleg az Ot hivo eljardsnak adja vissza, vagy amikor kilép a
programrészletbdl, akkor elenyészik, mert nincsen ra sziikség.

A BASIC programozasi nyelv eredetileg globalis adatokkal dolgozott csak, azaz minden adatot mindig el
lehetett érni a program minden pontjarél. Bonyolultabb programok esetén az adatok kovetkezetes kezelése
nehézkes, sdt csaknem megoldhatatlan.

A probléma megoldésara vezették be a globalis ¢s a lokalis adat/valtozék fogalmat.

Egy adat lokalis egy programegyscgre nézve, ha abban a programegységben az adat elérhetd, esetleg modo-
sithatd, mig a programegységet hivé programegységekbdl az adat nem latszik. Altaldban az ilyen adat akkor
jon létre, amikor elkezdi végrehajtani a programegységet a program és akkor sziinik meg, ha kilép beldle.

Egy adat globalis egy programegységre nézve, ha az adat mar létezik akkor, amikor elkezdddik az egység
végrehajtasa. Nyilvan ha egy adat globalis egy programegységre nézve, akkor az egységbdl meghivott prog-
ramrészekre is globalis az adat.

Az adatok lathatésaganak kérdése Osszefiigg az adatok globalitasaval is.

Altalaban ha egy adat globalis egy programegységre nézve, akkor lathaté is, de ez nem minden programoza-
si nyelven igaz.

A Pascalban csak azok a globalis adatok lathatdk, amelyek a programszdvegben elorébb vannak deklardlva,
vagy specidlis kulcsszoval utasitjuk a forditot, hogy tegye lathatovd mashonnan is. A C nyelven a header
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retnénk.

Ha egy eljarasban ugyanolyan nevii valtozot definidlunk, mint amilyen egy globalis valtozé neve, akkor a
lokalisan definialt valtozo valik lathatova, eltakarja a globalis valtozdt. Ez még akkor igy van, ha a két val-
tozo tipusa nem egyezik meg. Bizonyos nyelvek ebben az esetben forditaskor hibatizenetet adnak, de ezzel
most nem foglalkozunk. Ha kilépiink a kérdéses eljarasbdl, akkor természetesen megint az eredeti globalis
valtozo valik Ha a lokalis adat 1étrejottekor meghivunk egy eljarast és egyébként a nyelv szintaktikdja enge-
di, akkor a meghivott eljarasban is lathatd az adat, hiszen arra az eljarasra nézve a kérdéses adat globalis.

Vannak olyan specialis nyelvek, amelyek képesek 1étrehozni egy beadgyazott — azaz valahonnan meghivott -
eljarasban is a teljes programra nézve globalis adatokat. Ilyen a Clipper programozasi nyelv.




