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San BRUSKI

ZWIAZEK STRUKTUR BINARNYCH Z SVC"~f;MEM
OGOLNYCH STRUKTUR DANICH

Streszczenie. W artykule przedstawiono krotko wkasnosci systemu
og6lnych etruktur danych. Zdefiniowano réwniez przeksztakcenia se-
lektoréw i1 obiektéw systemu og6lnych’struktur danych do systemu
struktur binarnych 1 odwrotnie. W postaci twierdzen przedstawiono
podstawowe whasnosci tych przeksztatcen.-

System struktui binarnych zdefiniowany w spos6b przedstawiony, w pra-
cach [11 i [2] zostat zbudowany w celu stworzenia prostej realizacji sy-
stemu og6lnych struktur danych w maszynach cyfrowych. Struktury binarne
charakteryzuje sie tym, ze kazda z nich posisdé zawsze dwie bezpos$rednio
sktadowe. Stanowi to zasadnicza ceche odr6zniajece system struktur binar-
nych od systemu og6lnych struktur danych.

Kazdy obiekt w systemie og6lnych struktur danych moze zawierac¢ dowolng
liczbe bezposSrednich sktadowych. Z tego wzgledu w systemie tym zaktada sie,
ze istnieje pewien skonczony“zbi6ér Sel, tzw. prostych selektoréw, kto-
rych liczba moze by¢ dowolna. Niezaleznie od" tego zaktada sie réwniez, ze
istnieje zbior A elomentéw strukturalnie niepodzielnych (zwanych atoma-
mi) , identyczny ze zbiorem atoméw, ktdrego istnienie zatozono definiujec
system struktur binarnych. Zbiér zawiera wiec roéwniez element pusty fi.
W klasyczny sposéb system ogélnych struktur danych dofiniuja sie w sposéb
aksjomatyézny. Wygodniej Jest jednak zbudowac¢ pewier. teorioonogosciowy
modsl struktur danych, doejec przy tyra, oby spekniatk on aksjomaty syste-
mu.

Korzystajac z zatozen o istnieniu zbioréw oraz Sel, definiuje sie
inne zbiory, ktére sktadajg eie na przyjety model struktur danych.
Zbiorem obiektéw ztozonych nazywa eie ¢.iriinalny zbior , taki ze
a) \ n\A
b) Dla dowolnego catkowitego n > O i parami, réznych *7,82,... ’sn 6 Sel
oraz Al1,A2 ,... ,An 8 (<jiu st )\{St}-aa miejsce:
{(el,A1l), (b2 ,A2) isn-An "~ -~

kazdy obiekt ztozony, oprécz obiektu pustego. Jest wiec zbiorem upo-
rzadkowanych par, ktérych pierwszym elementem Jast prosty selektor; na-
tomiast drugim - znowu obiekt zdozony lub atom lecz nie obiekt pusty.
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Zbi6r Ob = guui nazywa sie zbiore« obiektéw przyjetego modelu lub
krétko zbiorem obiektéw, natomiast zbioér £ “iNjFij-nazywa sie zbiorem obiek-
téow elementarnych. Zbiér £ Jest znowu identyczny ze zbiorem obiektoéw
elementarnych w systemie struktur binarnych.

Tworzec iloczyn kartezjanski zbioréw Sel oraz Ob okrasla sie prze-
ksztatcenie A : Sel x Ob — * Ob. zwane w dalszym ciegu funkcje wyboru
sktadowej obiektu lub kroétko funkcje wyboru:

A(s, A) =Ta = -{Gi -Ai),.(S9-Ajj) ,--- ,(sn An)j"a 3Bi) (i i« na s = s%)

—--Ax, T - «&51]

W uproszczeniu, zamiast zapisu A (s,A) najczesSciej uzywa sie zapisu
s(@) lub s eA. Natomiast w miejsce okreslenia funkcja wyboru czesto uzy-
wa sie okreslenia dziatanie selektora s na obiekt A.

W wyniku dziatania selektora s S Sel na obiekt A 6 Ob otrzymuje sie
zawsze obiekt B e Ob. Dziatanie dowolnego selektora s 6 Sel na obiekt
A 6 Jt daje w wyniku zawsze obiekt pusty S. . Nie istnieje natomiast taki
selektor s, ktéory dziatajec na obiekt A 4 Si datby w wyniku ten sam o-
biekt A.

Okres$lajec nad zbiorem Sel operacje kompozycji (tak samo Jak w sys-
temie struktur binarnych) mozna zbudowac¢ inny zbidér Sel* , ktdéry nazywa
sie zbiorem selektoréow ztozonych. Dziatanie selektora ztozonego sn

s2* __. esn na dowolny obiekt A G Ob jest roéwnowazne ztozeniu dzia-
tan prostych selektordéw, a wiec $(a) = s~SgC... (sn(A))...)). Zbiér pros-
tych selektor6w Sel zawiera sie oczywiscie w zbiorze selektoréw ztozo-
nych Sel*. Zbio6r selektoréw zkozonych uzupednia sie specjalnym selekto-
rem zdtozonym 1 zwanym tozsamos$ciowym, Kktory posiada te whasnosé, ze dla
(VFl1 G Sel*) [1”$ = ~°1 =a#] « Dziatanie selektora tozsamos$ciowego |1
na dowolny obiekt A G Ob daje w wyniku ten sam obiekt, czyli [I1(A) = A.

Dziatanie selektora ~ na dowolny obiekt A G Ob daje zawsze w wyni-
ku obiekt nalezecy do zbioru Ob. Dziatanie dowolnego selektora ztozonego
P GSel* na obiekt pusty £1 daje n wyniku réwniez obiekt pusty.

Wszystkie obiekty nalazece do zbioru Ob maje te wkasnos$¢, za dla kaz-
dego z nich istnieje pewien selektor ztozony ~ taki ze "j((® =51
Dwa obiekty A, B G Ob se sobie réwne wtedy i tylko wtedy, gdy dla kaz-
dego ztozonego selektora " £ Sel*, Fji@ = "jii®). Tak samo Jak w systemie
struktur binarnych definiuje sie relacje zaleznos$ci selektoréw.

Oezeli istnieje selektor ztozony E Sel* taki, ze "(a) = ~() jd
gdzie A, B e Ob i (Vg) [i + =*>£@@) = J(b)]. to A = B.

W systemie og6lnych struktur danych korzysta sie réwniez z pojecia
zbioru charakterystycznego. Zbiorem charakterystycznym obiektu AGOb na-
zywa sie zbidr X «=-[c# :e>] "N@ =e 6 £ . Dwa obiekty A, B G Ob se
sobie roéwne wtedy i tylko wtedy, gdy roéwne se ich zbiory charakterystycz-
ne, a wiec: A m B A » B. Zbidr charakterystyczny danego obiektu po-
siada whasnos¢ charakteryatyczne polegajece na tym, ze kazde dwa rézne
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selektory wchodzagce w sktad elementéw tego zbioru sg od siebie niezalez-
ne, czyli: (tfj AN"N(a) e 6 a "2(@) e ¢) =j> + N2,

Jezeli i3tnieje pewien zbiér X ={<”" :1e”> | 1€ i n| posiadajacy
wiasnos¢ charakterystycznag, to istnieje zawsze pewien obiekt A 6 Ob, dla
ktérego A = X.

Korzystajac z definicji obiektéw zdozonych mozna zawsze zbudowaé¢ do-

wolny obiekt nalezacy do zbioru f.Dowolny obiekt mozna réwniez utwo-
rzy¢ wykorzystujgc przeksztakcenie : Obx Sel X 6 —* 0Ob okreslone na-
stepujaco :
UA; <$: 0>) =[$=* * 0>

Aed4 - {<1j B>}

(Bs) 30A 4SSt a s) —*

A\ {<s :8>1s(@) =B A (y~ s)}u

U-[<s: [x(@a °A; < H: e>)> |#= .S},
T m Au{<s: (@fe3;<"":e>)>| # “ - s}]

Przeksztatcenie wu nazywa sie Tfunkcjg konstrukcji nowego obiektu za po-
mocg obiektu A 6 Ob, selektora z4ozonego 6 Seloraz obiektu elemen-
tarnego e 6 $

Kazdy obiekt B utworzony funkcja konstrukcji nalezy do zbioru Ob. Obiekt

ten ma te wkasnosé, ze N (b) = e S Ga (V) [D-F8 -i>8(b)= J(@)]- Zwtas-
nosci tej,wynika, ze ~ e[i(A; <":e>) =e oraz Na; <N ze>) =
= $-A.

Funkcje konstrukcji ~ mozna uog6lni¢ wprowadzajac w miejsce obiektu
elementarnego e dowolny obiekt 8 6 Ob.
Funkcja ta Jest wtedy okreslona nastepujgco:
@A; <N:B>) = (zCO)[C =mE<$:e>] £@) = e af -f fIFU

ul<~r. ze> |~ () = e}]

Stosujac uogdélniong funkcje ¢1 trzeba zwrécic¢ uwage, ze M.(A;<  %(a)>)=A
wtedy 1 tylko wtedy, gdy ~ (@) 4 Sh lub gdy (VP <~ - e> GA="'J 5

Czasami stosuje sie dalsze jeszcze uog6lnienie funkcji ¢l . Wprowadza
sige mianowicie wigekszg liczbe argumentéw tej funkcji:

Jezeli w uog6lnionym zapisie funkcji ~ obiekt A =£5 , woéwczas stosuje
sie zapis uproszczony: (el (<fo, >< tz :B2> 7 * < ?n:Bn> A"

Kolejnos¢ wystepowania poszczeg6lnych argumentédw funkcji ji moze nie
by¢ obojetna.
fj(A; < M B1>4<~2:B2> ) = (i(A; < ~2:B2> ,<"M1:Bl1>) wtedy i tylko wtedy,
gdy spedniony Jest Jedon z warunkow:

a) h + %z
b) Uil <U2]a 1b2 -s*— fuO0”5a &p]-

BZ4S| Bt - B2]
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c) hii > Ifel A [81 =ffi "IBDL I "b26 £EA(?~p]1>

Bl *«—- 1"B2 - BJ
W powyzszym zapisie JJ| oznacze liczbe prostych selektoréw sktadajacych
sig¢ na ztozony selektor A , natomiast ®# i wynikaja =z relacji zalez-
nosci, a mianowicie 2 = $" ~ w przypadku b i <« atfF° $2 w przy~
padku c.

Kazdemu obiektowi w systemie og6lnych struktur danych moznr. Jedno-
znacznie przyporzadkowaé pewien obiekt w systemie struktur bina n/ch.. Po-
dobnie kazdemu selektorowi nalezecemu do zbioru Sal*® mozna jednoznacznie
przyporzadkowaé¢ z#tozony selektor nalezacy do zbioru S*. Zwigzki te, mie-
dzy systemem ogélnych struktur danych oraz systemem struktur- binarnych,
mozna przedstawi¢ za pomocag formalnych przeksztatcen okreslonych w nizej
zamieszczonych definicjach. Zatozymy w tym celu, ze zbiér prostych selek-
toréw Sel zawiera selektory: sl1,s2...". ,sn.

DEFINICDA 1
Wprowadzamy przeksztatcenie 8 : Sal* okreslone nastepujgco:
sh) - [8=1 - 1.
- Vi
$= s+ * i =2,3,... ,n —— S(sjL1) » h,
ST ! °ei - ° s@Bi)]

Przeksztatcenie 8 przyporzadkowuje kazdemu z4ozonemu selektorowi "SSel
pewien zdozony selektor k 6 S*.

DEFINICJA 2

Wprowadzmy przeksztatcenie '7 :0Ob — *3C i zdefiniujmy Je w nastepu-
jacy sposob:

-i® - [a e& —— Al

A » {(Pi-Aj)} - * [pl - sl -{(v.1U3.)), (h.&)}.
Pi » Si a 1> 1- -{(,CS), h,M{(si_1,AD)j-)|J ,
A - {(pJ-Aj). (Pg.o0 (PB.A)} -
[p1 = 31 A% * (h, " THP2 .A2) .. ... (PN LARD) DI,
pl =exA i>1- -[(v.Q), (h,"7({(si_1,A1), (p2.A2). .. (pmA)}H}]]
Za pomoca przeksztatcenia kazdemu obiektowi A S Ob przyporzadkowuje

sie obiekt B STk

Przeksztatcenia okreslone za pomoca definicji 1 i 2 pozwalajg na trans-
formacje poszczeg6lnych whasnos$ci systemu ogélnych struktur danych do sy-
stemu struktur binarnych. Zostanie to przedstawione w formie kolejnych
lematéw i twierdzen.
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Lemat 1

Dla danych selektoréw 8 Sel* : 8(8°") = &(87° S{"). Poniewaz kaz-
dy ztozony selektor moze by¢ przedstawiony w postaci kompozycji prostych
selektoréwdow6d lematu wynika wprost z definicji 1.

Lemat 2
Dla danych selektoréw ,E S Sel : ~ — | ~ 8(j)- Selektory
i | se zalezne wtedy, gdy A= 0] lub §=7° 9. Na mocy lematu 1 ma-

my wigc S(*) = S() °S(£) oraz S() = ¢(@) ° S(fl). Oznaczajac S(tF) = Kk,
8() =t. S(y) =r otrzymujemy Kk =r et lub t = r-k, a wiec k~t.

Twierdzenie 1

Dla dowolnego obiektu A £ Ob oraz z#ozonego selektora ' 6 Sel
AwkmA) = 8(3) = N(A).
Oezeli =1, to "ji*A = A i 8(B) « I. W takim razie "(MA) = i(17A)=
=?(A) = 8(1) . -J(A).
Oezeli 3™ to gdy A GS$ mamy A ms”™ a =3 oraz "i@®) =£3 . Z
drugiej strony ~(s?) = 8(si_1)0h oraz "i(A) ="t(@ = a, awiec
°y(a) = N si-i" Ohaa = S(s"_"N)?£3 =63 .
Gdy natomiast A = {(s1<Al), («2,A2),,..,(an.Af)j- todla ik n otrzymu-
jemy: 3i» A = Ai ==S» a) 7 i(Ax).
Z drugiej strony: If(A) = {*."JiA"), (,I9HC--A9) ~sn ,Ann 3N a

S(at) = "(sjn) ° "

S(s™) ° "J@) = i*(«1_1) °h0"I@) =

- «(=1_ 1) * A({(b2,A2) GnADP .

»e L8i_2)°h « {(v, 7 (Ag)) , (h. i (-[(a3.,A3)  ..(sn.An)j))| «
= S(ai_2) °~ (0«3iA3) ..... SN

= A(sx) =h = {(v,"i(A1_1)) , (h.~A({N AN ... Gsn.ADD)| =

= £(8,) = *({(s-, ,A®) -(en.An)} -

- v '4(v.i(Ai)). <h/r({(s1+1.Ai+1) ..... (-n.An)>))} ~(A,)

Obydwoma drogami otrzymalismy wiec ldentyczne wyniki.

Dla i > n oczywiscie ~ "A =£3 i M£3) «£3 . W taki sam sposéb jak wy-

zej mozna pokazaé, ze takze $(s™) “J(@) =£3. Zatozymyteraz, ze selektor
posiada posta¢: ~ ” PaOPn,1° ... "P2"Pj. gdzie_ plé6 ,82 ,... .an};
i -1,2 b "oroz, ze spe#niony Jeat zwigzek: "i(~A) = Si?) ”~(a) - Spraw-

dzimy, Jakie otrzymamy wyniki, gdy selektor 5 dziatajacy na obiekt A
bedzie miat posta¢: § = pm+i° ~

Oznaczajac -Hj*A = B = {(s1>B1), (s2,Bg) (Bk*"Qk\f na nocy P°Prz®dr]ich
rozwazah mamy Pm+1°0 “ Bje Jezeli PB+1 = s, A 1~ J& k lub Pm+1°0 =£3
gdy pm+l » Sj A J > k. Otrzymujemy wtedy: ~tpra+l® 3) = S(PB+1N * Ni8)e
Z kolei z zatozenia:
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mBB) « 1( A) = S(B) »1(a) , a wiec: "i(pm+tl °B) = ~(] °A) =

= s(Pm+l) = 8(5) =rj(d». 8(5) = -i@®.

Na mocy indukcji wynika sted , ze dla dowolnych obiektéw A 6 Ob idowol-
nych zdozonych selektoréw S Sel* teza twierdzenia Jest prawdziwa.

Twi-erdzenie 2

Oezeli dana se obiekty A, B 6 Ob takie, ze A =B, to T(a) = ~(b).
Dowdéd twierdzenia wynika wproat z twierdzenia 1. Oezeli bowiem A = B, to
(VFD)-[$0A = b], Mamy wiec roéwniez: (VS(/JJ)) [S() » ~(A) =¢i) - 3(0)]
a sted na mocy twierdzenia 1 otrzymujemy: Fi(A) = ~(b)

Lemat 3

Oezeli dla dowolnego obiektu A e Ob jego zbiér charakterystyczny Jest

okreslony w postaci: A Dai> | =1 A 1™ ii to selekto-

ry se selektorami koncowymi obiektu ~(a), czyli ~($1) e Sti(D) "

1 =1.2 n.

2 twierdzenia 1 wynika, ze (VN)I( *A) = SMI) = J@)., a wiec réwniez
A) = S("1)»"J(a)-

Poniewaz ~ <A =e”"f wiec A) = en.

2 kolei z definicji 1 wynika,ze (V # *I) v ekl

Oprécz tego, gdy i ~ 1" to ki 7 6P

Konczy to dowéd lematu.

Lemat 4

Oezeli dany Jest zbidr charakterystyczny obiektu A 6 Ob w postaci:
A = {<mf: e>}_. gdzie 3= px.p2. ....pm; pt e{Sl,s2...... sn|; i-1.
to zbidér selektoréw koricowych obiektu ~(a) Jest nastepujacy:

m -
S1(A) u {ag(sj) °St=n® r+1Pt+1)Ir = 172 m A po-r+l =
=siaJd=1,2 i-1]
m

gdzie oznaczono: pm+l - 1 a A Pt+l - Pm_r+a e Pm.r+2 e eeeePm « PB+,

t=ra-r+1
Cezeli p to obiekt A noze byé przedstawiony w postaci:
A =4(@l,e)]|, gdzie p"6 -£sj,a2,... Gdy plJ = Si, to "i(A)=|(v,e),
(h,fi)J. i jedynym selektorem koncowym tego obiektu Jest selektor ebinarny
v. Gdy natomiast Pj =st* i >1, to 1) = |(v.,fid3), (h,1("(si_1l .M

2 kolei:
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7{(*2 . e ={(v,.fii), (h, V{(SI. )}
IHGL, 9)) = {v. &, (h,D]

Selektorami koncowymi obiektu TCa) se wiec selektory:

v, v°h, v°h°h, ... v°h° _.. »h . czyli 8(s?),8(s2),...,S(sM).
i-i
Z lematu 4 dostajemy natomiast: =*IS(s™M™- U {s(S)) =11J =
=1.2..... i~1} = { 8(s2) ... 8(si_1) ,SCsNij-.
Oezeli J= pj. p2- ... °pm. gdzie pte{sj.s2._..... sn}< 1 “1.2,...,m,

to obiekt A, dla ktérego A=-"~< ~: e > j moz® byé przedstawiony w pos-
taci :

A = {(Pm- AI>}

Al = {(Pm-1" V }

A2 = {(Pm-2< A3>}

Am-2 " {(P2" A.-I>}
Am-1 = {(Pi- °)}
Na podstawie poprzednich rozwazan otrzymujemy, ze selektory S(sV), 8(s2),
..... SCp”) se selektorami koncowymi obiektu z kolei jezeli
p2 = si” t0 selektory ¢»($jJ-Sfag) ~ si-1™ naleze do zbioru selekto-
réw koncowych obiektu ~(A,, g)- Nie na”8iy natomiast do tego zbioru se-
lektor S(p2), gdyz S(p2) °~(Am_g) “ 3 (Am_1)e;B\ j-ilj- Natomiast selekto-
rami koncowymi obiektu tF(Am @) rowniez selektory:
cKs”  °c5 (pj) , cf(s2) °<i(p2) cfCPj) ° cfCPg).
Prowadzec rozwazania tym samym torem otrzymamy, ze selektorami koncowymi
obiektu ~(A) se selektory:

8(si), S(s2), SAsi-1n" dla pm ” si

S(s1)"s(pm), S(s2) ° 8(pm) * S(sj)oS (pm). dlapm-1=sj
S(SI) = S(pm_1opm), S(s2) = 5(pm.i . pm)... S{sk)= S(pm_Ilopm) dla pm_2 . sk

S(S;D » S(p2" ...opm), S(s2) = S(p2-...opm).. .SCs”™» S(p2" .. .«pm)dla Px = Sj

oraz na mocy lematu 3 - selektor ~(p” p2° ... °Prd- tatwo sprawdzié, ze
selektory te tworze zbidr okresSlony teze lematu.

Lemat 5
Oezeli dany jest zbidr charakterystyczny obiektu A S Ob w postaci A =
= <~ | 1 € i S K-, ktéory zapiszemy jako A = (@ $L : ei> j"" to

zbiér selektoréw koncowych obiektu #(A) jest nastepujecy:
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S*(A) **5:k} U 0 1{SM(AL\{k| kBSM(AT) A <Vii)k~ SUiI)}}
gdzie symbolem S$>/ =« o0znaczono zbidrsselektoréw koncowych obiektu A. ,
dla ktérego A" rt : ei'>lr

W zbiorze U ~~(a.)} zawieraja sie wszystkie selektory koncowe obiektu

i(a). Zbior ten zawiera Jednak roéwniez takie selektory, ktére se selekto-
rami koncowymi obiektéw "i(A") ale nie se selektorami koncowymi obiektu
1(A), Se to takie selektory k, dla ktérych (~~[k ~ S(*)] - Wyodrebnie-
nie tych selektoréw z rozpatrywanego zbioru powoduje jednak, ze usuniete
zostaje"rowniez wszystkie selektory ~ . Otrzymany zbidér trzeba wigc nimi
uzupednic.

Twierdzenie 3

Oezeli, dany Jest zbidr charakterystyczny A obiektu A60b, to ele-
mentarny zbidér charakterystyczny obiektu ?(A) 6 X jest roéwny:
Xe(1(A)) ={<S) :ex> |3A) =extA 1 i< n}
a atomowy zbidér charakterystyczny Jest roéwny:
X(L(A)) =2eW(A))U | < kj@A) :5H> |(VA)KNAN +
Selektory koncowe kobiektu *3@) okreslone se za pomoce lematdw
4 1 5. Dow6éd twierdzenia 3 wynika wprost z twierdzen 114 [2],

Twierdzenie 4

Dla dowolnych obiektéw A, B 6 Ob oraz ztozonego selektora

#6 Sel* : @WAs<~™: B> )) = EW(a); < :Mb)>)
Oznaczajac C = UA; <$:B>), wiadomo, zezbior charakterystyczny obiek-
tu C Jest rowny mE< $ 2 e> |$(a) = ea e> |1(b) = e]

Korzystajac z twierdzenia 3 otrzymujemy:
ItjWe)) ={<8($): e>|i(S.-A) = 0a8(S)J:$(3)Iu{<S(S.3) : e>|*(> B) = e
oraz a W(C)) = ithiv(C))uf<k#(c):Sa>KY"S)[g*C = e =~> ki(c) « 8(5)]

Rozpatrujac ohiekt D= "(~(a); <SCP-: "IDb) >) na podstawietwierdzenia
2 [2] dostajemy:
*<D) = {<t#(A) :a> ]|t "(A)W(A)) - aA Xtr-J ul<td}) - »(3)

> | **(B) :f(B» =
Zbioér X (d) mozna zapisaé inaczej :

O ={<t” (A :e>]|ty(A)n(A)) = eA53)+ tr@]u
ul~B)1 : e> |erB)Y(CI(B)) = Ro> 1
=QASM) Tt i(A)IU{<t"i(B) ° S BHB>|t1(B)CIB)) =£&j
Stosujac oznaczenia jak przy zapisie zbioru 5Cg(~(c)) Jjest oczywiste, ze
Jezeli A) i£ , to S(]) e SjA™ ale réwniez 6 SNAN W takim
razie, gdy y($°A) =e = t*ANCI@) ), to 8(S) = tj(A)- Taki sam wynik
otrzymujemy dla obiektu T(b) : gdy "iC"B) = e = trj0~(TChb) ), to S(£)
t wynika, ze X ¢((0) = TEg(1(C)).-
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Z kolei selektory koncowe obiektu "J(C) , dla ktdérych tjcr@(c)) =Si
mozna przedstawié¢ w postaci sumy dwéch zbioroéw:

{"(A) cu {"(p)” . ] . -
Wynika stad natychmiast, ze % (d) = Ti(7(c)), Na podstawie twierdzenia 3
[2] mamy wiec: 0 ="f(C) i to konczy dowdéd twierdzenia.

Twierdzenie 5

Dla dowolnych obiektéw A, 6 Ob; i=1,2,,..,n oraz ztozonych se-
lektoréw § 6 Sel* :
N(Ca ;<N D Bl>»,<”M2 :1B2> (... <N :1Bn>)) =X(T(a) ; <S(fa) :1(B~"
<S(”2) :7(B2)>... <S(?n) :tf(Bn)>)
Dowéd wynika wprost z definicji 1 [3] oraz twierdzenia 4.

Dzieki okres$leniu przeksztatcen S : Se’*- - S* oraz § :0b--"K ,

majac do wykonania pewne operacje na og6lnych strukturach danych naleze-
cych do zbioru obiektéw Ob, mozna te operacje wykona¢ w systemie struk-
tur binarnych. Po uzyskaniu wynikéw odpowiednich operacji, Kktéorymi bede
selektory lub obiekty w systemie struktur binarnych, trzeba wré6ci¢ z nimi
do systemu ogélnych struktur danych. Oznacza to, ze trzeba dokonaé¢ od-
wrotnych przeksztatcen. W tym celu wprowadzimy dalsze dwie definicje.

DEFINICOA 3

Wprowadzmy przeksztatcenie selektoréw 1>:S - - Sel i okreslmy Je
nastepujeco :

titk) = [k=1 ——1,
k = hot —— nieokreslone,
k = tev - v °Sj,
k = tev © >*(t)« sl+1]

gdzie A h oznacza kompozycje selektoréw binarnych h w liczbie i.

DEFINICOA 4

Niech t (@) ® “(a) ujj< kA :Si > |KkA € A kKA~ =713 bedzie atomo-
wym zbiorem charakterystycznym obiektu A 6 X
Wprowadzamy przeksztakcenie p: "iC —- Ob, ktdre definiujemy w nastepuja-
cy sposoéb:
H>(A) = [%c(a) =0 - Si

T - (O [c -{< -f<kA) :e>] kA £ SA A kA(A) = e}]

Korzystajac z definicji 314 mozna dokona¢ transformacji w#asnosSci sys-
temu struktur binarnych do systemu ogélnych struktur danych i okreslic
warunki wykonalno$ci takich transformacji. Tutaj ograniczymy sie jedynie
do pokazania zwiezkéw zachodzecych miedzy przeksztatceniami 8 i <”oraz "

i .
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Twierdzenie 6
Dla dowolnego ztozonego selektora 6 Sel : ( s ~» Jezeli
$=1. to S(i) =1 i ~(S(1)) =71) = 1. Gdy =S, to S(sj) mv
i i?2(v) = s;. Gdv natoBlast A= Sp- TO S(ap) = v -,_rl__-__h__7_w °h, =
i“1 B X irl B B
«VeA h i i"(voA h) =sOeffcli si® t0 = ~Ns*) =
J-1 i-1 J=1
= e (v =/\ h). Many wiec ~(SCft)) = es.. Poniewaz kazdy se-

J«l . -
lektor ztozony noze byc przedstawiony Jako kompozycja skonczonej liczby

prostych selektoréw, prowadzec rozumowanie Jak wyzej, wida¢, ze w wyniku
ztozenia obydwu przeksztaktcen otrzymamy te sarne co zatozylismy kompozycje
prostych selektoréw, a wiec ten sam ztozony selektor.

Twierdzenie 7

Jezeli dany Jest z4ozony selektor k S S* taki, ze k =1 lub k = v=t,
to ~("NK) = k.
Wykorzystujec definicje 113 wida¢, ze dowdéd twierdzenia jest oczywisty.

Twierdzenie 8

Ola dowolnego obiektu A G Ob: ip (Ci(A)) = A.
Gdy A asi , to oczywiscie 3(il) .a ,X£Q@ta}) -0 i N (ca)) -ii.

Jezeli A =eef ,X»j<l:ej . Wtedy % - (JCA)).={<6(l) :e>]-(d:

e>] a @A) - (10)[b e>J=|<1l :0>]=S], Gdy natomiast
Aef to istnieje A -/ :0j> EC) - 0j] Wtedy %£ (i (a)

tei>j . 1

Z kolei ty (7(a)) » (rc)[c ) mei>}°AnNg } = A]- Prze-
ksztatcenie ty nie Jest przeksztatceniem réznowartosciowym. Gdy na przy-
ktad (@ =0, gdzie AGX , to ™ (a) =SS niezaleznie od tego, ile i

Jakie selektory koncowe naleze do zbioru SA. Réwniez w wypadku, gdy ~(a) )
= 0, jednemu obiektowi w systemie ogdélnych struktur danych mogei odpowia-
da¢ roézne obiekty w systemie struktur binarnych. Wynik» to sted, ze w sy-
stemie struktur binarnych dopuszcza sie takie sytuacje, ze sktadowymi do-
wolnego obiektu moge byé obiekty puste, co Jest z kolei zabronione w sy-
stemie og6lnych struktur danych. Aby uzyska¢ wzajemny Jednoznaczno$¢ prze-
ksztatcen wystarczy dokona¢ pewnego prostego zabiegu, a mianowicie zaste-
pie w strukturach binarnych kazdy obiekt pusty £i , wybierany za posSred-
nictwem selektora koncowego, zastepczym obiektem elementarnym, ktéry oz-
naczymy symbolem £ . Otrzymujemy wtedy A) =n(a).

Twierdzenie 9

Dla dowolnego obiektu A 6J( , dla ktérego - N(a): ’\(’\l(a)) = A
Dowéd jest analogiczny Jak w przypadku twierdzenia 8.

Przeprowadzone rozwazania i wyprowadzono zaleznosci miaty na celu po-
kazanie wzajemnych zwiezkdéw systemu og6lnych struktur danych 1 systemu
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struktur binarnych. Dziegki nim mozna zrealizowa¢ struktury danych w ma-
szynie cyfrowej, przy czym realizacja ta moze wykorzystywaé¢ system struk-
tur binarnych, natomiast na zewnetrz mozna postugiwaé sie ogdélnymi struk-
turami danych. Wymaga to oczywiscie zdefiniowania pewnego Jezyka umozli-
wiajacego programowanie operacji w systemie struktur danych. Oezyk tBKki
moze mie¢ cechy uniwersalne i stuzy¢é zaréwno do programowania zagadnien
zwigzanych z przetwarzaniem danych. Jak i do programowania proceséw trans-
lacji, a wiec z Jego pomocg mozna zbudowa¢ kompilator kompilatoréw.
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CBT13L ABOHHHUX CTPyifiyp O CHCTEMOii OBIIiHX CTPyKTyP JWHHUX

P e 3 »me

B oiaite KpaiKO npenMasJieHb! cBOticTBa CHCTevtu oCakx ctpyKTyp AauHux.
OnpeAeiieHbi roxe npeobpa30BaHHH. ceaeKiopoB h oCteKTOB cHciemu oSakx ctpyk-—
ryp AaHKiix Aaa CHCieufc! abohhhux ctpyKTyp h HaodopoT. B bkas reopeu npeA-
ciaBjieHu ocHOBHue cBOficiBa dthx npeo6pa30BaHnft.

RELATIONSHIP BETWEEN BINARY STRUCTURES
AND A SYSTEM OF GENERAL DATA STRUCTURES

Summary

In the paper the propertied of 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.



