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Streszczenie. W artykule przedstawiono krótko własności systemu 
ogólnych et ruktur danych. Zdefiniowano również przekształcenia se­
lektorów i obiektów systemu ogólnych’ struktur danych do systemu 
struktur binarnych i odwrotnie. W postaci twierdzeń przedstawiono 
podstawowe własności tych przekształceń.-

System struktui binarnych zdefiniowany w sposób przedstawiony, w pra­
cach [1] i [2] został zbudowany w celu stworzenia prostej realizacji sy­
stemu ogólnych struktur danych w maszynach cyfrowych. Struktury binarne 
charakteryzuję się tym, że każda z nich posisdó zawsze dwie bezpośrednio 
składowe. Stanowi to zasadniczą cechę odróżniajęcę system struktur binar­
nych od systemu ogólnych struktur danych.

Każdy obiekt w systemie ogólnych struktur danych może zawierać dowolną 
liczbę bezpośrednich składowych. Z tego względu w systemie tym zakłada się, 
że istnieje pewien skończony‘zbiór Sel, tzw. prostych selektorów, któ­
rych liczba może być dowolna. Niezależnie od' tego zakłada się również, że 
istnieje zbiór A  elomentów strukturalnie niepodzielnych (zwanych atoma­
mi) , identyczny ze zbiorem atomów, którego istnienie założono definiujęc 
system struktur binarnych. Zbiór zawiera więc również element pusty fi. 
W klasyczny sposób system ogólnych struktur danych dofiniuja się w sposób 
aksjomatyćzny. Wygodniej Jest jednak zbudować pewier. teorioonogościowy 
modsl struktur danych, doejęc przy tyra, oby spełniał on aksjomaty syste­
mu.

Korzystając z założeń o istnieniu zbiorów oraz Sel, definiuje się
inne zbiory, które składają eię na przyjęty model struktur danych.

Zbiorem obiektów złożonych nazywa eię ¿.iriinalny zbiór , taki że

a) \  n \ Ą
b) Dla dowolnego całkowitego n > O i parami, różnych *^,ś2 ,... ,’sn 6 Sel

oraz A 1 ,A2 ,... ,An 8  ( < j j 'J  s f  )\{Sł}-aa miejsce:

{( e1 ,A1), (b2 ,A2 )  isn -An ^ - ^

każdy obiekt złożony, oprócz obiektu pustego. Jest więc zbiorem upo­
rządkowanych par, których pierwszym elementem Jast prosty selektor; na­
tomiast drugim - znowu obiekt złożony lub atom lecz nie obiekt pusty.
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Zbiór Ob = guui nazywa się zbiorę« obiektów przyjętego modelu lub 
krótko zbiorem obiektów, natomiast zbiór £ “i^jfij-nazywa się zbiorem obiek­
tów elementarnych. Zbiór £ Jest znowu identyczny ze zbiorem obiektów 
elementarnych w systemie struktur binarnych.

Tworzęc iloczyn kartezjański zbiorów Sel oraz Ob okraśla się prze­
kształcenie A : Sel x Ob — *• Ob. zwane w dalszym cięgu funkcję wyboru 
składowej obiektu lub krótko funkcję wyboru:
A(s , A) = [a  = -{(Sj .Aj ) , (Sg.Ajj) ,... , (sn .A n)j" a (3i) (i i «  n a  s = s±)

— - A ± , T — «* 51 ]
W uproszczeniu, zamiast zapisu A (s,A) najczęściej używa się zapisu 

s (a ) lub s • A. Natomiast w miejsce określenia funkcja wyboru często uży­
wa się określenia działanie selektora s na obiekt A.

W wyniku działania selektora s S Sel na obiekt A 6 Ob otrzymuje się
zawsze obiekt B e Ob. Działanie dowolnego selektora s 6 Sel na obiekt 
A 6 Jt daje w wyniku zawsze obiekt pusty Si. . Nie istnieje natomiast taki 
selektor s, który działajęc na obiekt A 4 Si dałby w wyniku ten sam o- 
biekt A.

Określajęc nad zbiorem Sel operację kompozycji (tak samo Jak w sys­
temie struktur binarnych) można zbudować inny zbiór Sel* , który nazywa
się zbiorem selektorów złożonych. Działanie selektora złożonego s ^

s2 * ... • sn na dowolny obiekt A G Ob jest równoważne złożeniu dzia­
łań prostych selektorów, a więc $(a ) = s ^ S g C ... (sn (A))...)). Zbiór pros­
tych selektorów Sel zawiera się oczywiście w zbiorze selektorów złożo­
nych Sel*. Zbiór selektorów złożonych uzupełnia się specjalnym selekto­
rem złożonym I zwanym tożsamościowym, który posiada tę własność, że dla 

(Vfl G Sel*) [ l ” $ = ^ ° I =■ # ] • Działanie selektora tożsamościowego I
na dowolny obiekt A G Ob daje w wyniku ten sam obiekt, czyli l(A) = A.

Działanie selektora ^ na dowolny obiekt A G Ob daje zawsze w wyni­
ku obiekt należęcy do zbioru Ob. Działanie dowolnego selektora złożonego 
'jj G Sel* na obiekt pusty £1 daje n wyniku również obiekt pusty.

Wszystkie obiekty nalażęce do zbioru Ob maję tę własność, ża dla każ­
dego z nich istnieje pewien selektor złożony ^ taki że '¡((a) = 51 .
Dwa obiekty A, B G Ob sę sobie równe wtedy i tylko wtedy, gdy dla każ­
dego złożonego selektora ^ £ Sel* , '¡¡(a) = '¡¡(b). Tak samo Jak w systemie
struktur binarnych definiuje się relację zależności selektorów.
Oeźeli istnieje selektor złożony E Sel* taki, że ^(a) = ^ (b ) j d
gdzie A, B e Ob i (V  g) [i +  =*> £(a) = J(b)] . to A = B.

W systemie ogólnych struktur danych korzysta się również z pojęcia 
zbioru charakterystycznego. Zbiorem charakterystycznym obiektu A G O b  na­
zywa się zbiór X •= -[c# : e > |  ¡̂(a) = e 6 £ . Dwa obiekty A, B G Ob sę
sobie równe wtedy i tylko wtedy, gdy równe sę ich zbiory charakterystycz­
ne, a więc: A ■ B A » B. Zbiór charakterystyczny danego obiektu po­
siada własność charakteryatycznę polegajęcę na tym, że każde dwa różne
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selektory wchodzące w skład elementów tego zbioru są od siebie niezależ­
ne, czyli: (tfj A ^ ( a )  e 6 a ^2 (a) e ć) =j> +  ^2 .

Jeżeli i3tnieje pewien zbiór X = { <  ̂  : e^> | 1 €  i n | posiadający 
własność charakterystyczną, to istnieje zawsze pewien obiekt A 6 Ob, dla 
którego A = X.

Korzystając z definicji obiektów złożonych można zawsze zbudować do­
wolny obiekt należący do zbioru f . Dowolny obiekt można również utwo­
rzyć wykorzystując przekształcenie : Ob x Sel x 6 — *• Ob określone na­
stępująco :

<U( A; < $ :  o >) =■ [ $ = * *" 0 >
A e 4  —  {_<lj ’■ 8 >};
(3s) 3 0 A 4 Sł A s) — *-
A \  { < s  : 8 > I s (a ) = B A ( y ~  s)}u

U-[<s: [x(a ° A; <  H’: e > ) >  | # = .s},
T  ;-*■ A u { < s : (ufe3; < ^ ' : e > ) > |  # “ • s}]

Przekształcenie u nazywa się funkcją konstrukcji nowego obiektu za po- 
mocą obiektu A 6 O b , selektora złożonego 6 Sel oraz obiektu elemen­
tarnego e 6 <5
Każdy obiekt B utworzony funkcją konstrukcji należy do zbioru Ob. Obiekt 
ten ma tę własność, że ^ (b) = e S <5 a (V^) [ ¡J -f § -i> § (b) = J (a)] . Z włas­
ności tej,wynika, że ^ • [i (A; <  ̂  : e >) = e oraz ^(a ; < ^ : e>) =
= $ • A.

Funkcję konstrukcji ^ można uogólnić wprowadzając w miejsce obiektu 
elementarnego e dowolny obiekt 8 6 Ob.
Funkcja ta Jest wtedy określona następująco:
¿i(A; <  ̂  : B > )  = (zC)[C = ■£< $ : e > ] £(a) = e a £ -f flJ-.U

u | < ^ .  : e> |  ̂ (b ) = e}]
Stosując uogólnioną funkcję ¿1 trzeba zwrócić uwagę, że ^.(A; <  % (a)>) =A
wtedy 1 tylko wtedy, gdy ^ (a) 4 Sfi lub gdy ( V P  <  ̂  : e > G A ==> "Jj 5 

Czasami stosuje się dalsze jeszcze uogólnienie funkcji ¿1 . Wprowadza 
się mianowicie większą liczbę argumentów tej funkcji:

Jeżeli w uogólnionym zapisie funkcji ^ obiekt A = £5 , wówczas stosuje 

się zapis uproszczony: (•!■„(< fo, > <  tz :B2 >  ” * < ? n :Bn > ^'
Kolejność występowania poszczególnych argumentów funkcji ji może nie 

być obojętna.
fj(A; < ^1 :B1> 4< ^ 2 :B2 >  ) = ¿i(A; <  ̂ 2 :B2 >  , < ^ 1 :B1 > )  wtedy i tylko wtedy, 
gdy spełniony Jest Jedoń z warunków:

a) h  +  %z

b) Uil < U 2|a Ib2 - s* —  fu 0 ^ 5 a (<5~p].

B2 4  S i B ł  -  B 2 ]
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c) h i  i > Ifel A [81 =ffi "I(3?)[ I ' b2 6 £ A (?~p ] >
B1 * « — 1 g"B2 - BJ

W powyższym zapisie j'J | oznaczę liczbę prostych selektorów składających 
się na złożony selektor Ą , natomiast ■$' i wynikają z relacji zależ­

ności, a mianowicie -fl2 = $'"• ^  w przypadku b i •¡Jj a. tf ° $2 w przy~ 
padku c.

Każdemu obiektowi w systemie ogólnych struktur danych możnr. Jedno­
znacznie przyporządkować pewien obiekt w systemie struktur bina n/ch.. Po­
dobnie każdemu selektorowi należęcemu do zbioru Sal'' można jednoznacznie 
przyporządkować złożony selektor należący do zbioru S*. Związki te, mię­
dzy systemem ogólnych struktur danych oraz systemem struktur- binarnych, 
można przedstawić za pomocą formalnych przekształceń określonych w niżej 
zamieszczonych definicjach. Założymy w tym celu, że zbiór prostych selek­
torów Sel zawiera selektory: s1 ,s2 ...'. ,sn .

DEFINICDA 1

Wprowadzamy przekształcenie 8 : Sal* określone następująco:

sh )  - [3 = 1 —  1 . .

— Vi
$= s± * i = 2,3,... ,n — —  S(sjL_1) » h,

tS” ! ° ei — ° s(3i)]

Przekształcenie 8 przyporządkowuje każdemu złożonemu selektorowi ^SSel 
pewien złożony selektor k 6 S*.

DEFINICJA 2

Wprowadźmy przekształcenie "7 : Ob — *-3C i zdefiniujmy Je w następu­
jący sposób:

-Í(A) - [a e &  ---  Aj!
A » {(Pi-Aj)} — *  [ p 1 - s1  -{(v.íUj,)), (h.&)}.

Pi » Si a i >  1 — -{(v,CS), (h,^’({(si_1 ,A1)j-))|J ,

A - {(pj-Aj). ( P g . O  (PB .A„)} —
[pl = 31    V V * ' (h,'í({(p2 ,A2 ) ,. . . ,(pn ,Arap )  )|,

p l = e± A i > 1 — -[(v.Q), (h,'7({(si_ 1 ,A1), (p2 ,A2 ). .. (pmAro)}H}]]

Za pomocą przekształcenia każdemu obiektowi A S Ob przyporządkowuje

się obiekt B STk
Przekształcenia określone za pomocą definicji 1 i 2 pozwalają na trans­
formację poszczególnych własności systemu ogólnych struktur danych do sy­
stemu struktur binarnych. Zostanie to przedstawione w formie kolejnych 
lematów i twierdzeń.
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Lemat 1

Dla danych selektorów 8 Sel* : 8(§°^) = &(§’ ° S{^). Ponieważ każ­
dy złożony selektor może być przedstawiony w postaci kompozycji prostych 
se l e k t o r ó w d o w ó d  lematu wynika wprost z definicji 1.

Lemat 2

Dla danych selektorów , £ S Sel : ^ —  | ~  8(jj). Selektory
i | sę zależne wtedy, gdy Ą = ■? 0 | lub § = ^° ‘¡J . Na mocy lematu 1 ma­
my więc S(^) = S(^) ° S(£) oraz S(^) = ¿(J) ° S(fl). Oznaczając S(tf) = k, 
8(|) = t . S(y) = r otrzymujemy k = r • t lub t = r - k ,  a więc k ~ t .

T w i e r d z e n i e  1

Dla dowolnego obiektu A £ Ob oraz złożonego selektora "¡j 6 Sel :

-?(■#<■ A) = 8(3 ) • ^(A).
Oeżeli = I, to '¡¡•A = A i 8(3) «= I. W takim razie ^ ( ^ A )  = i(l”A) = 

= ?(A) = 8(1) . -J(A).
Oeżeli 3^̂ , to gdy A G ś  mamy ■* A ■= s ^  a =¿3 oraz "i (63) =£3 . Z 
drugiej strony ^(s^) ’= 8(si_ 1) 0 h oraz "i(A) = "t(a) = a, a więc

°y(a) = ^ si-i^ 0 h <■ a = S(s^_^)?£3 = 63 .
Gdy natomiast A = {(s1 <A 1), («2 ,A2 ) ,,. . , (an .Af|)j- to dla i k n otrzymu­

jemy: 3i » A = Ai ==S» a) ” i(A±).
Z drugiej strony: lf(A) = {^.'JiA^), (h ,'J (-[ ( ' - .Ag) ^sn ,An ^ } ^ l  a
S ( a t ) = ^(sj^) ° ^
S(s^) ° 'J(a) = i‘(«1_ 1) ° h 0 "J(a) =

- «(•!_!) * ^({(b2 ,A2)  (»n .An)}) " .
» ¿ ,(8i_2) ° h  « {(v, 7 (Ag)) , (h. 'j (-[(a3 ,A3) . ,(sn ,An)j))| «=

= S(ai_2) ° ^  ( 0 « 3 iA'3) .....^sn ,An^i^ '

= ^(sx) • h • {(v,'i(A1_ 1)) , (h . ^ ( { ^  . A ^ .....(sn ,An)}))| =
= £ ( 8,) • ^({(s., ,A±) . (en .An) }) -
- v ' 4 ( v . i ( A i)). <h/r({(s1 + 1 .Ai+1) ..... (-n .An)>))} ^ ( A , )
Obydwoma drogami otrzymaliśmy więc Identyczne wyniki.
Dla i >  n oczywiście ^ " A  =£3 i ̂ (£3) «£3 . W taki sam sposób jak wy­
żej można pokazać, że także $(s^) ° "J(a) =£3. Założymy teraz, że selektor

posiada postać: ^ ” Pa 0 Pn„ 1° ... "P2 " Pj. gdzie_ p1 6 , s2 ,... .an }-;
i - 1,2 b ' oroz, że spełniony Jeat związek: 'i ( ^ A )  = Si^) ” ̂ (a) . Spraw­
dzimy, Jakie otrzymamy wyniki, gdy selektor 5 działający na obiekt A 

będzie miał postać: § = pm+i° ^
Oznaczając -¡j • A = B = {(s1>B1), (s2 ,Bg) (3k'Qk\f na nocy P°Prz®dr|ich
rozważań mamy Pm + 1 ° 0 “ Bj • Jeżeli PB+1 = s, A 1 ^  J «S k lub Pm+1° 0 =£3
gdy pm+1 » Sj A J >  k. Otrzymujemy wtedy: ^tpra+1° 3) = S(PB+1^ * ^i8 ) •
Z kolei z założenia:



50 0. Bt-U3kl

■3(B) « 1( A) = S.('5J) » 1(a) , a więc : 'i(pm+1 ° B ) = ^(| ° A) =
= s(Pm+1) • 8(5) •• rj(A) . 8(5) • -j(a).
Na mocy indukcji wynika stęd , że dla dowolnych obiektów A 6 Ob i dowol­
nych złożonych selektorów '¡j S Sel* teza twierdzenia Jest prawdziwa.

T w i - ę r d z e n i e  2

Oeżeli dana sę obiekty A, B 6 Ob takie, że A = B, to T(a) = ^(b). 
Dowód twierdzenia wynika wproat z twierdzenia 1. Oeżeli bowiem A = B, to 
(Vfl)-[$oA = b], Mamy więc również: (VS(/jj)) [ S(^) » ^(A) = ¿i(̂ ) - 3(b)]
a stęd na mocy twierdzenia 1 otrzymujemy: 'i(A) = ^(b )

Lemat 3

Oeżeli dla dowolnego obiektu A e Ob jego zbiór charakterystyczny Jest 

określony w postaci: A : ai>  I = ®l A 1 ̂  i i  to selekto-
ry sę selektorami końcowymi obiektu ^(a), czyli ^($1) e S ti(A) '
1 = 1.2 n.
2 twierdzenia 1 wynika, że (V^)rJ( * A) = S(̂ J) • 'J(a ) , a więc również

A) = S(^1)»'J(a).
Ponieważ ^  • A = e ^ f  więc A ) = e^.
2 kolei z definicji 1 wynika, że ( V  # * I) .** v • kl

Oprócz tego, gdy {¡i ^ 1 ' to ki ” 6 i>
Kończy to dowód lematu.

Lemat 4

Oeżeli dany Jest zbiór charakterystyczny obiektu A 6 Ob w postaci:
A = {<■£: e > } .  gdzie 3 = p± . p2 . . . . . pm ; pt e { S l , s2 ......sn| ; i - 1 .

to zbiór selektorów końcowych obiektu ^( a ) Jest następujący:

m . -
S 1(A) u { g(sj) ° S t=n^ r+1Pt + l)l r = 1 '2  m A po-r+1 =

= si a J = 1,2 i- l|
m

gdzie oznaczono: pm+1 - I a A  Pt+1 - Pm_ r+a • Pm.r+2 • • • • • Pm • PB+,
t =ra-r+ 1

□eżeli p to obiekt A noże być przedstawiony w postaci:

A = -l(p1 , e)|, gdzie p^ 6 -£sj ,a2 ,.. . Gdy pjL = Sj , to 'i(A)=|(v,e) ,
(h,fi)J. i jedynym selektorem końcowym tego obiektu Jest selektor • binarny 
v. Gdy natomiast Pj = s± * i > 1 ,  to 1 (a) = |(v,fi3), (h ,l(^(si_ 1 ,e)J-))j- 
2 kolei:
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7({(*2 . e)}) ={(v,fii), (h, V { ( S l . e)}))}
'J({(s1 , e)j-) = {(v. e) , (h,Q)|
Selektorami końcowymi obiektu TC a ) sę więc selektory:
v, v ° h , v ° h ° h , ... v ° h ° ... » h . czyli 8(s^),8(s2),...,S(s^).

i-i
Z lematu 4 dostajemy natomiast: =*|S(s^)^- U { s(Sj) • 11 J =

= 1.2.....i~ 1}' = { 8 (s2 ) ..... 8(si_ 1) , SCs^ij-.
Oeźeli J =  pj. p2- . . . ° pm . gdzie pt e { s j . s2 ......sn}< 1 “ 1.2,.. . ,m ,
to obiekt A, dla którego A = - ^ < ^: e > j mo ż® być przedstawiony w pos­
taci :

A = {(Pm- A l>}

A1 = {(Pm-l' V }

A2 = {(Pm-2< A3>}

Am-2 " {(P2 ' A .-l>}

Am-1 = {(Pi- °)}
Na podstawie poprzednich rozważań otrzymujemy, że selektory S(s^), 8(s2 ) , 
.....SCp^) sę selektorami końcowymi obiektu • z kolei jeżeli

p2 = si ” t0 selektory ¿»(śjJ.Sfag) ^ si-l^ należę do zbioru selekto­
rów końcowych obiektu ^(A„, g)- Nie na^8iy natomiast do tego zbioru se­
lektor S(p2) , gdyż S(p2) ° ^(Am_g) “ 3 (Am_ 1) e;B \  j-ilj- Natomiast selekto­
rami końcowymi obiektu tf(Am g) również selektory:

c K s ^  °c5 (pj) , cf(s2) °<j(p2)  cfCPj) ° cfCPg).
Prowadzęc rozważania tym samym torem otrzymamy, że selektorami końcowymi 
obiektu ^(A) sę selektory:

8(si), S(s2), S^si-1^' dla pm ” si

S(s1) " S ( p m ), S(s2) ° 8(pm) ' S (sj)o S (pm ). d l a p m - l = s j

S(Sl) • S(pm_ 1 o pm ) , S(s2) • 5 ( p m_ i . pm )... S{sk) • S(pm_1o pm ) dla pm_2 . sk

S(S;l) » S(p2" . . .o pm ) , S(s2) • S(p2- . . .o pm ).. . SCs^» S(p2" . . .« pm) dla Px = Sj

oraz na mocy lematu 3 - selektor ^ ( p ^  p2° ... °Pra)- Łatwo sprawdzić, że
selektory te tworzę zbiór określony tezę lematu.

Lemat 5

Oeżeli dany jest zbiór charakterystyczny obiektu A S Ob w postaci A = 

= ‘[<  ̂  : | 1 €  i -S kj-, który zapiszemy jako A = (J $L : ei> j"' to

zbiór selektorów końcowych obiektu ł(A) jest następujęcy:
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S*(A) *'5:-k } U i0 1{ S ^(A1)\{k | k 6 S ^(Ai) A <V ii)k ~ S Ui)}}
gdzie symbolem S~>/ •. oznaczono zbiórsselektorów końcowych obiektu A. ,

r i' 1dla którego A^ : ei'> r

W zbiorze U  ^ ^ ( a .)} zawierają się wszystkie selektory końcowe obiektu

i(a ). Zbiór ten zawiera Jednak również takie selektory, które sę selekto­
rami końcowymi obiektów "i(A^) ale nie sę selektorami końcowymi obiektu
1 (A), Sę to takie selektory k, dla których ( ^ ^ [ k  ~  S(^)] . Wyodrębnie­
nie tych selektorów z rozpatrywanego zbioru powoduje jednak, że usunięte 
zostaję'również wszystkie selektory ^ . Otrzymany zbiór trzeba więc nimi 
uzupełnić.

T w i e r d z e n i e  3

Oeżeli, dany Jest zbiór charakterystyczny A obiektu A 6 Ob, to ele­
mentarny zbiór charakterystyczny obiektu ?(A ) 6 X  jest równy:
X e(1(A)) = {< S(^) : e±> | 3JA) = e± A 1 i < n }
a atomowy zbiór charakterystyczny Jest równy:
X(1(A)) = 2 eW ( A ) ) U | < k-j(A ) : £5. >  | (V^±) k^(A  ̂ +
Selektory końcowe k o b i e k t u  *3(a ) określone sę za pomocę lematów 
4 i 5. Dowód twierdzenia 3 wynika wprost z twierdzeń 1 1 4  [2],

T w i e r d z e n i e  4

Dla dowolnych obiektów A, B 6 Ob oraz złożonego selektora 
# 6 Sel* : (JU (A s <  ̂  : B >  ) ) = 3E W ( a ) ; <  : ^(b ) >  )
Oznaczając C = ¿U(A ; <  $ : B > ) ,  wiadomo, że zbiór charakterystyczny obiek­
tu C Jest równy :■£ <  $ : e> | $(a) = e a e >  | 1(b) = e |
Korzystając z twierdzenia 3 otrzymujemy:
ItjWc)) = {<§($): e>|i(S.A) = oa8(S)J:Ś(3)}u{<S(S.3) : e > | * ( >  B) = e 
oraz a  W ( C ) )  = itfiW( C ) ) u f < k ł(c):Sa>KY'S)[g*C = e = ^ >  ki(c) «< 8(5)] 
Rozpatrując ohiekt D = ^(^(a); < S('j).: "J(b) >) na podstawie twierdzenia
2 [2] dostajemy:

*<D) = { < t ł(A) : a> | t^(A)W ( A) ) - a A X t ^ - J  u[<t ł([}) . »(3) :

• > | * * ( B ) (:f(B»  = 4
Zbiór X (d) można zapisać inaczej :
5C(D) = { < t ^ (A) : e> | ty(A)n(A)) = e A 5( 3) +  t ̂ (a)] u

u l ^ B ) 1 : ’ e >  | t^(B)("i(B)) = : R  > I

= Q A S ^ ) ' f't'i(A)}U {< t 'i(B) ° S(^  :55 >|t1(B)('J(B)) = £&j
Stosując oznaczenia jak przy zapisie zbioru 5Cg(^(c)) jest oczywiste, że 
Jeżeli ^ A) i £ , to S(|) e S-j^A  ̂ ale również 6 S ^ A ^. W takim
razie, gdy y ( $ ° A )  = e = t ^ A  ̂("J(a) ) , to §(S) = t,j (A )- Taki sam wynik 
otrzymujemy dla obiektu T(b) : gdy 'iC^B) = e = trj^0  ̂(TCb) ) , to S(£) 

t wynika, że X ¿(0 ) = T£g(1(C)).



Związek struktur binarnych z systemem. 53

Z kolei selektory końcowe obiektu 'J(C) , dla których t_ĵ c  ̂(tf (c)) = Si .
można przedstawić w postaci sumy dwóch zbiorów:

{ ^(A) u { ^ ( b ) ’
Wynika stąd natychmiast, że % ( d ) = Ti(7(c)), Na podstawie twierdzenia 3
[2] mamy więc: 0 = ^f(C) i to kończy dowód twierdzenia.

T w i e r d z e n i e  5

Dla dowolnych obiektów A, 6 Ob; i = l,2,,..,n oraz złożonych se­
lektorów -jj 6 Sel* :
^ ( a ;<  ^  : B1 > , < ^ 2 : B2 > .....<  ̂  : Bn> ) )  = X(T(a) ; <  S( fa) : 1 ( B ^
< S ( ^ 2) : 7 ( B 2 )>... < S ( ?jn) :tf(Bn) > )
Dowód wynika wprost z definicji 1 [3] oraz twierdzenia 4.

Dzięki określeniu przekształceń S : Se’* — - S* oraz ~S : Ob — -'K , 
mając do wykonania pewne operacje na ogólnych strukturach danych należę- 
cych do zbioru obiektów Ob, można te operacje wykonać w systemie struk­
tur binarnych. Po uzyskaniu wyników odpowiednich operacji, którymi będę 
selektory lub obiekty w systemie struktur binarnych, trzeba wrócić z nimi 
do systemu ogólnych struktur danych. Oznacza to, że trzeba dokonać od­
wrotnych przekształceń. W tym celu wprowadzimy dalsze dwie definicje.

DEFINICOA 3

Wprowadźmy przekształcenie selektorów 1>: S — — Sel i określmy Je 
następujęco :

ti(k) = [ k = I ---- I ,
k = h o t -- —  nieokreślone,
k = t • v  —  t) ° Sj ,

k = t • v “ 

i
gdzie Ą  h oznacza kompozycję selektorów binarnych h w liczbie i. 

DEFINICOA 4

Niech t (a) ® ^ ( a )  ujj< kA :Si > | kA € A kA ^  = ̂ }” będzie atomo­
wym zbiorem charakterystycznym obiektu A 6 X
Wprowadzamy przekształcenie ij> : 'iC — — Ob, które definiujemy w następują­
cy sposób:
H>(A) = [ %c(a) = 0 —  Si

T —  (lC) [c - { <  -f<kA ) : e >| kA £ SA A kA (A) = e }]]
Korzystając z definicji 3 1 4  można dokonać transformacji własności sys­
temu struktur binarnych do systemu ogólnych struktur danych i określić 
warunki wykonalności takich transformacji. Tutaj ograniczymy się jedynie 
do pokazania zwięzków zachodzęcych między przekształceniami 8 i <^oraz ^ 
i Tj> .

>*(t)« s1+1]
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T w i e r d z e n i e  6

Dla dowolnego złożonego selektora 6 Sel : ( S ^  Jeżeli
•JS = I . to S(i) = I i ^(S(l)) = ^ 1 )  = I. Gdy = S , to S(sj) ■ v 
i i?(v) = s.. Gdv natoBlast = s ,. to S(a.) = v • , h • h . .. ° h , =1  ̂ 1 1 --------7-vq

i“ 1 -*«, ir1
« v • Ą  h i i^(v o Ą  h) = s O e £ f c l i  si' t0 = ^(s*) =

J-l i-l J =1
= • (v • /\ h). Many więc ^(SCft)) = • s . . Ponieważ każdy se-

J«1 , .
lektor złożony noże byc przedstawiony Jako kompozycja skończonej liczby 
prostych selektorów, prowadzęc rozumowanie Jak wyżej, widać, że w wyniku 
złożenia obydwu przekształceń otrzymamy tę sarnę co założyliśmy kompozycję 
prostych selektorów, a więc ten sam złożony selektor.

T w i e r d z e n i e  7

Jeżeli dany Jest złożony selektor k S S* taki, że k = I lub k = v=t, 
to ^("^(k)) = k.
Wykorzystujęc definicje 1 1 3  widać, że dowód twierdzenia jest oczywisty. 

T w i e r d z e n i e  8

Ola dowolnego obiektu A G Ob: ip (^i(A)) = A.

Gdy A a si , to oczywiście 3(il) . a  , X £ (Jta}) - 0 i ^  (U Ca)) -ii. 
Jeżeli A = e e £ , X » j < l : e j  . Wtedy % . (j(A)).= {<ó(l) : e > ] - ( d :
: e > |  a rij>(3’(A)) - (lC)[b e > J = | < I  : o > | = S ] ,  Gdy natomiast
A e £  to istnieje A - / : 0j>  |gf±(A) - Oj] Wtedy %£ (i (a) :
: ei> j  . 1

Z kolei ty (7(a)) » (rc)[c ) ■: ei> }‘° ^ ^ i  : } = A ]- Prze­
kształcenie ty nie Jest przekształceniem różnowartościowym. Gdy na przy­
kład (a) = 0, gdzie A G X  , to ^  (a) =SS niezależnie od tego, ile i 
Jakie selektory końcowe należę do zbioru SA . Również w wypadku, gdy ^( a) ;) 
= 0, jednemu obiektowi w systemie ogólnych struktur danych mogęi odpowia­
dać różne obiekty w systemie struktur binarnych. Wynik» to stęd, że w sy­
stemie struktur binarnych dopuszcza się takie sytuacje, że składowymi do­
wolnego obiektu mogę być obiekty puste, co Jest z kolei zabronione w sy­
stemie ogólnych struktur danych. Aby uzyskać wzajemny Jednoznaczność prze­
kształceń wystarczy dokonać pewnego prostego zabiegu, a mianowicie zastę­
pie w strukturach binarnych każdy obiekt pusty £i , wybierany za pośred­
nictwem selektora końcowego, zastępczym obiektem elementarnym, który oz­
naczymy symbolem £ . Otrzymujemy wtedy A ) =^(a).

T w i e r d z e n i e  9
—1

Dla dowolnego obiektu A 6 J( , dla którego • ^( a ) : ^(^(a )) = A.
Dowód jest analogiczny Jak w przypadku twierdzenia 8.

Przeprowadzone rozważania i wyprowadzono zależności miały na celu po­
kazanie wzajemnych zwięzków systemu ogólnych struktur danych 1 systemu
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struktur binarnych. Dzięki nim można zrealizować struktury danych w ma­
szynie cyfrowej, przy czym realizacja ta może wykorzystywać system struk­
tur binarnych, natomiast na zewnętrz można posługiwać się ogólnymi struk­
turami danych. Wymaga to oczywiście zdefiniowania pewnego Języka umożli­
wiającego programowanie operacji w systemie struktur danych. Oęzyk tBki 
może mieć cechy uniwersalne i służyć zarówno do programowania zagadnień 
związanych z przetwarzaniem danych. Jak i do programowania procesów trans­
lacji, a więc z Jego pomocą można zbudować kompilator kompilatorów.
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RELATIONSHIP BETWEEN BINARY STRUCTURES 
AND A SYSTEM OF GENERAL DATA STRUCTURES

S u m m a r y

In the paper the propertied o f the system of general data structures 
were briefly deecrlbed. Transformations of selectors and objects of the 
system of general data structures Into the system of binary structures, 
inversa transformations were defined os well. Basic properties of the 

transformations were stated in form of theorems.


