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Altaldnos tudnivaldk
. El&adas
. 2 6ra, kedd 10.15-12.00

+ Laborgyakorlat
« 3 dra, szerda 10.15-13.00

- Elismeretek:
. Kotelezd: Bevezetés a programozasba I-11.
. Diszkrét matematika bizonyos fogalmai

- Kreditpont: 6
. A Wiki oldalrdl letoltheték a fajlok az érak utan
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Altalanos tudnivaldk

. lrodalom:

« Cormen, T. H. — Leiserson, C. E. — Rivest, R. L. — Stein, C.: Uj
algoritmusok. Scolar Kiadé, Budapest, 2003.

« Rényai, L. — Ivanyos, G. - Szabd, R.: Algoritmusok. Typotex Kiadé,
Budapest, 1999.
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Eléadasok

« Tornai Kalman
- tornai.kalman@itk.ppke.hu

. 232-es szoba

- Elére egyeztetett idépontban
- Kedden el6adas utan

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Gyakorlatok

- Szerdan, parhuzamosan, minden csoportnak

» Csoportbeosztas a felméré alapjan

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Kovetelmények
- Jegy: Vizsga + gyakorlati jegy (1:1)
- Vizsga el&feltétele az érvényes (>1) gyakorlati jegy

« Az el6addsok latogatdsa kotelezd

. A kévetelményrendszerben foglaltakat mindenkinek
onalléan kell teljesitenie

- Hazi feladat, ZH, vizsga, stb. esetén a csoportmunka nem
elfogadhaté

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Koévetelmények
- Gyakorlati jegy

- Részletes leiras megtalalhaté a Wiki oldalon

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Kedd

2017.09.12.
2017.09.19.
2017.09.26.
2017.10.03.
2017.10.10.
2017.10.17.
2017.10.24.
2017.10.31.
2017.11.07.
2017.11.14.
2017.11.21.

2017.11.28.

2017.12.05.
2017.12.12.

2017.09.12.

Eléadas anyaga
Bevezetés
oop
Verem, Sor, Prioritasos sor, Lengyelforma
Tombok, Lancolt Lista, Hierarchikus adatszerkezetek
Binaris Fa, Binaris kereséfa
Kiegyenstlyozott fak, AVL Fa

Papiros ZH

OSZISZUNET

Piros-Fekete fa

Rendezés, Lassu rendezék, gyorsrendezés

Kupac, Kupacrendezés, Edényrendezé, Radix rendezé

Osszefésiilé rendezé, Batcher-féle paros paratlan rendezé,

Leszamlalé rendezés

Hasftasos technikak

Kilsé rendezdk, 2-3 fa, B-fa

Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés

Szerda
2017.09.13.
2017.09.20.
2017.09.27.
2017.10.04.
2017.10.11.
2017.10.18.
2017.10.25.
2017.11.01.
2017.11.08.
2017.11.15,
2017.11.22.

2017.11.29.

2017.12.06.
2017.12.13.
2017.12.20.

Gyakorlatanyaga
[smétlés - Pointer, tdmbok, referencia
SPORTNAP
OOP, Verem
Sor, Lengyelforma
Dinamikus Léncolt lista
Binaris kereséfa
AVL fa
OSZI SZUNET
Piros-fekete fa
Lassu rendezések, gyorsrendezés

Kupacrendezés, prioritasos sor
Osszefésiils rendezés, edény, radix
Hash tabla

Géptermi ZH

Géptermi pét ZH
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A targy célja
- Egyszer(, hasznos tipusok/adatszerkezetek és

. Altaldnosan hasznélt algoritmusok megismerése,

- Az adatszerkezetek és algoritmusok hatékonysiganak
elemzése

- Programozasi gyakorlat szerzése

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Mi kell ehhez

- El6adasra jarni
« Megtanulni az elhangzottakat

» Gyakorlatra jarni
« Kiprébdlni az el6adason tanultakat

- Hazi feladatokat irni
» Gyakorolni - sokat!

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Adatszerkezetek megkozelitése

- Nem fejlesztiink ki egy tipuselméletet
» Szemléletmdd kialakitasa a fontos
. A kényvekben sokféle szemlélet és leirdsi méd taldlhatd

. A (zavard) sokféleség f6 oka: a tipus-szemlélet
hidnya/mell&zése

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Tematika
. 1. ALAPFOGALMAK

. Az adattipus absztrakcids szintjei

. II. ALAPVETO ADATSZERKEZETEK
- Tomb
« Verem
 Sor

- Elsébbségi (prioritasos) sor és a kupac (heap)
« Listak
« Hierarchikus adatszerkezetek és binaris fak

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Tematika
. 11l. KERESESEK

- Binaris kereséfak

AVL fak

Piros-fekete fak

2-3 fak, B-fak

Hasitasos technikdk (hash-elés)

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Tematika
. IV. RENDEZESEK

. Algoritmusok mtveletigényének elemzése - ismétlés
- Az dsszehasonlitasos rendezdk alaptétele

Harom ,lassu” rendezés:
buborék, beszursd és max. kiv. rendezés

Kupacrendezés (heap sort)

Gyorsrendezés (quick sort)

Osszefésiils rendezés (merge sort) és kiilsé rendezések
Edényrendezések

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Kezdetben Ma

- Egy adat tipusan csak az - A tipus egy adat dltal
adat dltal felvehetd értékek  felvehetd lehetséges
halmazat értik. értékek halmazan kiviil

megadja az adaton
értelmezett miiveleteket is.

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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A tipus-absztrakcio szintjei
. Absztrakt adattipus (ADT)

. semmit nem feltételez a belsé szerkezetrdl
. enkapszulacié

. Absztrakt adatszerkezet (ADS)
. Absztrakt szerkezet

- iranyitott graf mutatja a rakovetkezéseket:
csucsok — adatelemek
élek — rdkovetkezések

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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A tipus-absztrakcio szintjei

- Reprezenticié
« ADS gréf az absztrakt meméridban

- Fontos, hogy a rakévetkezések megmaradjanak!
» Lancolt vagy aritmetikai abrazolas

« Implementacié
« programnyelven
+ Fizikai dbrazolas
- az illuzié vége: bitek

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Tipus-specifikacié

- Egy adat kiilsé jellemzésére szolgal (interfész)

. tipusérték-halmaz
. Az adat dltal felvehetd értékek T halmaza.

- tipusmtveletek
« T-n értelmezett feladatok.

. Ondllé szerepet jatszik a programtervezésben

+ Megadasara tobbféle lehet&ség van:
- algebrai specifikacié (axiomak megadasaval)
. funkcionalis specifikacid (el6- és utdfeltételekkel)

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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. A tipus-reprezentacid (tipusértékek abrazolasa)
. Abrazolé elemek H halmaza. (tipus-szerkezet)

. Az dbrazold elemek és a tipusértékek kapcsolatat leird leképezés:
p: H>T,pcHXT

. A tipus-invarians kivalasztja a hasznos dbrazolé elemeket: I :
H > L, [I]
. A tipus-implementdacié (muveletek helyettesitése)

 Nem a tipusértékekkel, hanem az azokat abrazolé elemekkel
mikodd programok

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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A tipus specifikacié és a tipus kapcsolata

az F mtivelet specifikacidja

specifikacio Domaing
szintje
reprezentacié
szintje

az F mtivelet implementacidja
az S program

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Absztrakt adattipus

+ A tipus-specifikacié (kozvetett) megadasara szolgil
- Nem sziikséges, hogy egy konkrét programozasi kdrnyezetben
dbrazoljuk a tipusértékeket.

- Elég a miveletek programjainak csak a hatasat ismerni.

« Absztrakt a programozasi kornyezet szdmdra és a
megoldandé feladat szamara.

. Sziikség van egy 6t kivaltd (konkrét) tipusra.
. Részfeladatokra bontds eszkoze.

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Absztrakt adattipus

. A tipus szemléletének ez a legmagasabb szintje

. Semmilyen feltételezéssel nem éliink a tipus szerkezetérdl,
megvaldsitdsardl!

« A specifikacidban csak tisztdn matematikai fogalmakat
hasznalhatunk

. Ez a szint nem a formalizalas mértékétsl absztrakt; lehet
informdlisan is gondolkodni, beszélni ADT szinten!

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Az ADT algebrai specifikacidja

. Részei:
. tipusérték halmaz
. miveletek (mint leképezések)
- megszoritasok (értelmezési tartomanyok)
. axiomak
. Kérdések:
« helyesség (ellentmonddsmentesség)
- teljesség /nehéz
- redundancia /nem fontos

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Példa: VEREM

« LIFO: last-in, first-out

- Koéznapi fogalma

- Kimaszas sorrendje

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Példa: A verem ADT axiomatikus leirdsa

E alaptipus feletti V verem tipus jellemzése

» Mveletek » Mveletek jelentése

- empty -V . Ures verem létrehozasa
* Isempty V-1 Ures a verem?

- push  VXE-V Elem betétele a verembe

" PoP Vo VxkE . Elem kivétele a verembdl
+ top V-FE ) e
. . Felsé elem lekérdezése
+ Megszoritasok: | |
. pop és top értelmezési - Figyelem!
tartomdanya - A miveletek k6zott nem
. V\{empty} szerepel ,isfull” miivelet!

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Példa: A verem ADT axiomatikus leirasa
. Axidmak:
- isempty(empty)
- Vagy: v = empty — isempty(v)
. isempty(v) - v = empty
. —isempty(push(v, e))
- pop(push(v,e)) = (v,e)
» push(pop(v)) = v
. top(push(v,e)) = e

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Az ADT funkciondlis specifikicidja

- A tipus matematikai reprezentacidjat hasznaljuk

+ Ez semmilyen médon nem kell, hogy utaljon a tipus
dbrazoldsi médjanak megvélasztdsara a megvaldsitas sordn!
- Részei:
. tipusérték halmaz
mveletek
llapottér
parametertéer
eléfeltétel
utéfeltétel

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Példa: A verem ADT funkciondlis leirasa

- Matematikai reprezentacié

- a verem rendezett parok halmaza
v ={(el, tl),...(ei, ti)| a tj komponensek kiilonbozéek}

- komponens: a veremben elhelyezett (push) érték

- komponens: a verembe helyezés (push) idépontja
+ Megszoritas (invarians)

« az id6 értékek kiilonbozék

» A valésdgban nem igy implementaljuk!

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Példa: A verem ADT funkciondlis leirasa

. A ,pop” specifikicidja:
. Allapottér

- VXE (Allapottér tipusai: V = {(e;, t;), ... }
v e (Allapottér valtozoi)

« Paramétertér
. Vésv'

Elsfeltétel és utdfeltétel:
Ef = (v = v AV'20)

Uf — ((V =v\{(¢, )} A (e = ¢) A ((e14)) € V'))

A(Vi((ept) €V AL £ )it > t;)

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Algoritmusok ADT szinten

» A tipus értékeit csak a tipusmiveletek segitségével lehet
valtoztatni
» Azt nem tudjuk, hogy a mtiveletek hogyan miikddnek

. A tipus ,fekete doboz"

. semmilyen megkotés nincs a szerkezetérdl

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Absztrakt adatszerkezet (ADS)

- Széles korben haszndljak az oktatasban, kényvekben

- A tI;PUS alapvetd - absztrakt - szerkezetét egy irdnyitott
graffal dbrazoljuk
. A grif jelentése:
« csucsok: adatelemek
. élek: rdkovetkezési relacié

- A mUveletek ezen a szinten is jelen vannak (ha egy tipus
ADS-érél van szd)

. A mUveletek hatdsa szemléltethets az ADS-graf
vdltozdsaival

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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- Kupac
« A prioritdsos sor szokdsos
reprezentacioja
binaris fa
majdnem teljes
balra tomoritett

a sziil§ csucsokban nagyobb
értékek vannak, mint a
gyerek csucs(ok)ban

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Reprezenticio

. Absztrakt reprezentacié — absztrakt memaridban

- Az absztrakt szerkezet dbrazolhaté
. pointerekkel (lancolt abrazolas), vagy
. cim-/indexfliggvénnyel (aritmetikai reprezentacio)
- (vegyes dbrazolas lehetséges)

» Mindkét reprezentacié megadja az adatelemek kozotti
rakdvetkezési relacidt

. Tova

obi rdkovetkezések is megadhatdk pointerekkel,

illetve kiolvashaték az index-fliggvénybdl, mint amelyet az

ADS

2017.09.12.

eirt!

Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Pointeres dbrazolas (lancolas)

- Példa: kupac lancolt dbrazolasa

- Az ADS—%Iéf éleit pointerekkel
dbrazolju

- A miiveletek algoritmusait itt
mar meg kell adni

- A feladatban bevezetett
fuggvények kiszamito
algoritmusait is meg kell adni
(szemben az ADS-sel)

. Kovetkezmény: egy feladat
megolddsa gazdagabb
reprezentaciét igényelhet, mint
maga az ADS

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Aritmetikai reprezentacié

- Index- és cimfliggvények megadasa
- Az adatelemeket folyamatosan elhelyezziik az absztrakt
memdridban/ egy ugyanilyen alaptipusu vektorban

. Az elemek kozotti rakovetkezési relaciot egy cim-/
indexfliggvénnyel adjuk meg

. A cimfliggvénybdl tovabbi rakovetkezések is kiolvashatdk, nem
csak az ADS-beli

. A miveletek és a feladat-specifikus fliggvények algoritmusait
meg kell adni

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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. (Majdnem) teljes fa indexelése tombben:

« Szintfolytonosan:
. index(bal(a)) = 2 * index(a)
« index(jobb(a)) = 2 * index(a) + 1
- Feltételezziik, hogy az indexelés 1-rél indul

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Ami még hidnyzik

. Az implementacié szintje egy programnyely, illetve
fejlesztd kornyezet megvalasztasit jelents
- gyakorlatokon lesz
« A fizikai dbrazolas szintjén azt vizsgaljuk, hogy az
adatszerkezet hogyan képezd&dik le a memdria bijtjaira

- ezzel ebben a targyban alapvetéen nem foglalkozunk
« kicsit lesz réla sz6 a gyakorlatokon

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Az adatszerkezetek osztdlyozasa

. Az adatszerkezet egy (4, R) rendezett par, ahol
. A :az adatelemek véges halmaza

« R :az A halmazon értelmezett valamilyen reldcié
+-RC (AXA)

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Az adatszerkezetek osztdlyozasa

. Az adatelemek tipusa szerint
- Homogén
- Az adatszerkezet valamennyi eleme azonos tipusu.
- Heterogén
. Az adatszerkezet elemei kiilonb6z6 tipusuak lehetnek.

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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Az adatszerkezetek osztdlyozasa

. Az elemek kozti R relacid szerint

o Struktidra nélkuli

- Az egyes adatelemek kozott nincs kapcsolat. Nem beszélhetiink az
elemek sorrendjérdl (Pl. halmaz).

- Asszociativ cimzésii
- Az adatelemek kozott Iényegi kapcsolat nincs.
- Az adatszerkezet elemei tartalmuk alapjan cimezhetdk.

. Szekvencidlis

« Szekvencidlis adatszerkezetben az egyes adatelemek egymas utan
helyezkednek el.

- Az adatok kozott egy-egy jellegii a kapcsolat: minden adatelem csak egy
helyrdl érhetd el és az adott elemrdl csak egy masik lathatd.

. Két kitiintetett elem az elsd és az utolsd.

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés
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%t

Az adatszerkezetek osztdlyozasa

. Szekvenciilis
o Intuitiv ADT és ADS szint

Végigmehetiink az elemeken egymas utan.
Lehetdség van a mddositas, torles, besziras miveletekre.

+ Definicié: A szekvencidlis adatszerkezet olyan
(4, R) rendezett par amelynél az R € (A X A) relacié tranzitiv lezartja teljes
rendezési relacié
- Az R S (A X A) relacié tranzjtiv lezartja az a relacid, mely tranzitiv,
tartalmazza R-et, és a lehetd legkevesebb elemet tartalmazza
. M%adésa:
1.K = RU(RoR)
2.HaR # R’ akkorfolyt. 1.-nél,
kilonben R" = Ry, a tranzitiv lezart
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Az adatszerkezetek osztdlyozasa

- Hierarchikus
« A hierarchikus adatszerkezet olyan (4, R) rendezett par, amelynél van egy
kitlintetett  elem, ez a gyokérelem, ugy, hogy:
- 1 nem lehet végpont
« Va€A\({r}elemegyszer és csak egyszer végpont
« Vac€A\({r}elemr-bdl elérhets
. Az adatelemek kozott egy-sok jellegii kapcsolat all fenn.

« Minden adatelem csak egy helyrél érheté el, de egy adott elembdl
akarhany adatelem lathaté

. Példaul fa, osszetett lista, B-fa

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés




Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informaciés Technolégiai és Bionikai Kar

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés




Pazmany Péter Katolikus Egyetem

A
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Az adatszerkezetek osztdlyozasa

. Halds

2017.09.12.

« A hélés adatszerkezet olyan (4, R) rendezett par, amelynél az R relacidra

semmilyen kik&tés nincs

« Az adatelemek kozott a kapcesolat sok-sok jellegtl: barmelyik adatelemhez

tobb helyrdl is eljuthatunk, és barmelyik adatelemtdl elvileg tobb
irdnyban is mehetiink tovabb

- Példaul gréf, iranyitott graf
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Az adatszerkezetek osztdlyozasa

« Az adatelemek szama szerint

. Statikus

- Egy statikus adatszerkezetet rogzitett szamu adatelem alkot.

- A feldolgozas folyaman az adatelemek csak értékiiket valtoztathatjak, de
maga a szerkezet, az abban szerepld elemek szama valtozatlan

« Kovetkezésképpen az adatszerkezetnek a meméridban elfoglalt helye
véltozatlan a feldolgozas soran

« Dinamikus

- Egy dinamikus adatszerkezetben az adatelemek szdma egy adott
pillanatban véges ugyan, de a feldolgozas soran tetszélegesen véltozhat

« Dinamikus adatszerkezetek lehetnek rekurziv vagy nem-rekurziv, lineéris
vagy nem-linearis strukturak
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Az adatszerkezetek osztdlyozasa

« Az adatelemek szama szerint

. Dinamikus
- Egy adatszerkezet rekurziv, ha definicidja sajat magara valé hivatkozast
tartalmaz.
- Ha egyetlen ilyen hivatkozas van, akkor linedris a struktura, ha tébb, akkor
nem-linedris
« A dinamikus adatszerkezetek feldolgozasa soran az adatelemek szama

véltozik igy egy-egy elemnek teriiletet kell allokalnunk, illetve a lefoglalt
terlileteket fel kell szabaditanunk

« Ezzel felvetédik a taroldhely Ujrahasznositasanak problémaja
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Az adatszerkezetek osztdlyozasa

- Reprezentacio szerint

- Az egyes adatszerkezetek tarolhatok

. folytonosan
. sz&tszért mdédon

. Aleképezés és a miiveletek megvaldsitasa anndl egyszertibb,
minél jobban illeszkedik az adatszerkezet a tarolasi szerkezetre.
« Az asszociativ és a string szerkezetek nagyon jél tarolhaték folytonosan

« A hierarchikus és halds szerkezetek elsésorban szétszort tarolassal
kezelheték

« De példaul a verem és a sor mindkét médon tarolhaté hatékonyan

2017.09.12. Adatszerkezetek és algoritmusok - Bevezetés




W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

%t

Az adatszerkezetek osztdlyozasa

- Reprezentacio szerint

« Folytonos dbrazolasu
« A kozponti tarban a tarelemek egymas utan helyezkednek el.
« Az adattételek tarolasi jellemzd&i (tipus, abrazolasi forma, méret) azonosak.
« Ismert az elsé elem cime, ehhez képest barmely elem cime szamithatd.
« Legyen minden elem hossza H byte és jeldlje loc(al) az elsé adatelem cimét.
+ Ekkorloc(aN) =loc(al) + (N —1)*H
« Szétszért dbrazoldsu
« A tarelemek véletlenszerten helyezkednek el

- Kozottiik a kapcsolatot az teremti meg, hogy minden elem tartalmaz mas
elemek elhelyezkedésére vonatkozé informaciot

. az elemek cimét
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