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Tombok — ADT
* Definicié
* Az E alaptipusu k (k = 1) dimenziés T tombtipus
* Legyenl = I; X I; X --- X [, egy indexhalmaz, ahol Vj € [1,k]:[; =
[1, nj]— a kezd6érték lehetne m; is.
* AzA € T tdmbnek N = n, *n, * ---* n, eleme van {a, a,, ..., ay}
* Mindig van egy f:1 = {aq, a,, ..., ay} egy-egy értelm(
leképezés
* Jelolés
o Aliy, iy, ..., 1] atombnek az iy, i,, ..., i indexek altal azonositott
eleme
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Tombok — ADT

* Invaridns is adhaté — specidlis megszoritas
» Példa: szimmetrikus, alsé 4, ritka, stb.

* M{iveletek

* Indexelés: az iy, i, ..., I} indexhez tartozd Aliy, iy, ..., i) ] elem
kivalasztasa

* Elemmddositas — értékadas: Aliy, iy, ..., Ix] = a
e Ertékadas A := B

* Elnevezés
e Vektor: k =1
e Matrix: k = 2

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa



Pazmany Péter Katolikus Egyetem

Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

L
L’ h
Teg er 1%

Tombok — ADS

* Nem kotelezd szerkezetet (rakovetkezést) definidlni az
elemek kozott
* Elfogadott a kov; relacié bevezetése: Vje[1, k]-ra

» kov;(Aliy, o, iy s ix]) = Alig, oo 41, o0 k],
hai; < n;, egyébként kov; nem definidlt.
* Egy belsé elemnek minden dimenzidban van rakovetkezéije

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Tombok — ADS

* Alegaldbb 2 dimenziés témbot ortogonalis
adatszerkezetnek nevezik.

* k = 2-re a graf:

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Reprezentacid

 Tombok aritmetikai dbrazolasa:

* Egy k dimenzids tombot szeretnénk elhelyezni egy
alkalmas méretli egydimenzids tombben (vektorban), és
megadjuk a leképezés cimfliggvényét.

* Az elhelyezés — altalaban

* sorfolytonos (SF)
* oszlopfolytonos (OF)

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Reprezentacid

e Aritmetikai dbrazolas
e Tomb

* Leképezés

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Reprezentacid

* Matrix elhelyezése vektorban

1 j n,
1
i X
Ny
[ N N J (N N [ 2N N J (N N x [ 2 I J [ N N J [ N N J
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Reprezenticio

* Indexfliggvény: Vie[1,n,],V je|1,n,]
e SF:ind(A[i,j) =((—1)*n, +j
« OF:ind(Ali,j) =G —-1)*ny +1i
» Cimfliggvény: Vie|l,n,],V je[1,n,]
e SF:cim(Ali,j]) = cim(A) + (i—1)*n,xh+ (G —1)*h
* OF:cim(A4li,j]) = cirg(A) +(G—1)*nyxh+({—1)*h

kezd&cim egy elem hossza

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Reprezenticio

Szoktak ugy is tekinteni, hogy a matrixnak m sora és n oszlopa van
* Indexfliggvény: Vie[1,m], V je|1,n]
e SF:ind(Ali,j)) =(({—1)*n+]j
« OF:ind(Ali,j) =G —1)*sm+1i
 Cimfliggvény: Vie|l,m],V je[1,n]
o SF:cim(Ali,j]) =cim(A) + (i—1)*n+xh+ (—1) *h
e« OF:cim(Ali,j) =cim(A)+ (G —1)«*m=+h+ (i—1)*h

| N/

kezd6cim egy elem hossza

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Reprezentacid

* Az R invarians leggyakrabban a tomb alakjat médositja
* Példaul megadja a 0 elemek helyét, és a nem-nulla elemek
hatarozzak meg a témb specialis alakjat.
* Konvencié

* a gyakran szerepld elemeket (ez altalaban a 0) is taroljuk egy
példanyban az egy dimenzids tombben, és az erre vonatkozé
hivatkozast beépitjilik a cimfliggvénybe

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa



Pazmany Péter Katolikus Egyetem

Informaciés Technolégiai és Bionikai Kar

Reprezenticio

* Tridiagondlis matrix

a;q |a;2 | O 0 0 0

a1 (A2 |23 | O 0 0
0 l|az, |asz |azs | O 0
0 0 lagsz |As4 |ags | O
0 0 0 |as4 |Gss |ase

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Reprezenticio

* Tridiagonalis matrix — ,0" elem tarolasaval

a;q |a;2 | O 0 0 0

Az |Az2 |23 | O 0 0
0 |azp |ass |ass | O 0
0 0 |ass |a44 Q45| O
0 | 0 | 0 |ass |ass |ase

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Reprezenticio
* Ha|i — j| < 1, akkor:
(1,hai> |
e ind(4[i,j) =G —-1)*3 -1+ <2hai=]
k3' hai <j

* Haa 0" elemet is taroljuk, a vektor elején

((i—1)*3+1hai=j+1

(i—-1)*2+1hai=]
i*3,hai+1=j

\ 1, kiilonben

* ind(A[i,j]) =

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Reprezenticio

* Alsé haromszog matrix
a1 0 0 0

OO O

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Reprezentacid
(n+1)

°Elemeinekszémam=n* +1
(Ali,j) S iz
* ind(Ali,j]) = A
n * (n+1)+1hal<]

Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Hézagosan kitoltott matrixok

0O ]0 0 6

haromsoros reprezentacid

o O | O O O |k
S| O | O | O | BN
o O | O | O | O
o O | O | O | O
o O | O | O | O
o N O O O

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Lancolt, illetve vegyes dbrazolas

XXX
L l
(2365 m@
o>(4) 0|00
00|00 ]0]|p
0,0/0/0]0]p
000066 2
00|00 ]0]0

Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Lancolt, illetve vegyes dbrazolas

* Egy elem 4brazolasa:

i j|AliLj]

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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1111 |X 11212 1166, X
224(XX
X
X
516 2 |X|X
X
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Lancolt, ill. vegyes dbrazolas:

* Mikor elény6s?
* amatrixlegyen m * n -es
* anem nulla elemek szdma k
* legyen egy érték helyfoglaldsa h byte
* egy mutatd helyfoglalasa p byte
* egy index helyfoglalasa i byte
* A szamitas
c(h+@2+xD)+2*p))*k+(m+n)*p<mx*nxh

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Feladatok
* Gyakorlasnak — gondolkodasra

* Irjuk meg azt az eljarast (fiiggvényt), ami visszaadja A[i, j] értékét

* Irjuk meg azt az eljarast, ami médositja A[i, j] értékét! (nullardl
nem nullara, nem nullarél nullara)

* Adjunk Ossze két ritka matrixot!

* Adjuk meg a szimmetrikus matrix aritmetikai dbrazolasat!

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Szekvencidlis adatszerkezetek

* Definicié: A szekvencidlis adatszerkezet olyan
(A4, R) rendezett par amelynélaz R € (A4 X A) relacié
tranzitiv lezartja teljes rendezési relacié

* AzR € (A X A) relacié tranzitiv lezartja az a relacid, mely
tranzitiv, tartalmazza R-et, és a lehetd legkevesebb elemet
tartalmazza

* Megadasa:
1.R"= RU (R R)
2.Ha R # R, akkor folyt. 1.-nél, kiilonben R" = Ry, a
tranzitiv lezart

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Szekvencidlis adatszerkezetek

* Szekvencidlis adatszerkezetben az egyes adatelemek
egymas utdn helyezkednek el

* Van egy logikai sorrendjtik

* Az adatok kozott egy-egy jellegt a kapcsolat

* Minden adatelem csak egy helyrél érhet6 el és az adott elemtdl
csak egy masik lathaté

e Két kitiintetett elem: az elsd és az utolsd

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Szekvencidlis adatszerkezetek

* Ez egy homogén adatszerkezet, azaz azonos tipusu véges adatelemek
sorozata

* Jelolése: L = (ay,ay, ... a,)
 Han = 0, akkor L = () az Uires lista.
* Alancolt lista olyan adatszerkezet, amelynek minden eleme tartalmaz
egy (vagy tobb) mutatét (hivatkozast) egy masik, ugyanolyan tipusu
adatelemre - ez a ,kovetkezs" elem logikailag

* Alanc elsé elemének a cimét a lista feje tartalmazza
A listafej nem tartalmaz informacids részt

* Aldnc végét az jelzi, hogy az utolsé elemben a rdkovetkezé elem
mutatdja ures

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Az adatszerkezetek osztdlyozasa
* Intuitiv ADT és ADS szint

Végigmehetiink az elemeken egymads utén.
Lehet&ség van a mddositds, torlés, beszurds miveletekre

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Reprezentacids szint

* Statikus abrazolas:
tombben, a logikai sorrendet indexek mutatjak, a szabad
helyek is listdban:

Erték 2 3 1 O 1 7 2 8
Kovetkezs | 4 |7 O [O |6 |8 |1 |9 |10 | 3

Index  1]| 2 3| 4T 5 ol | 71 8ll 9l| 10

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Dinamikus lancolt dbrazolas

e Az adatok szadma nem ismert elére.

* Nem tudunk, vagy nem akarunk feleslegesen helyet foglalni
az adatoknak.

e A feladat dinamikusan véltozik.

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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A o g

Dinamikus lancolt dbrazolas

Mutatd altal mutatott
objektum

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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| dncolt dbrizolas

* Egyirdnyu lancolt lista
* Fejelem nélkil

L

- - -

* Fejelemmel: fejelem mindig létezik, ha iires a lista, akkor is

FEJ
E E E

. Mindi% van egy aktudlis elemre mutatd is, ez része a
megvaldsitdsnak

L

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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| dncolt dbrizolas

* Kétirdnyu lancolt lista

o o e

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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| dncolt dbrizolas

* A lista eleme

Adat

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Egyszer( lista — miveletek

* A Lista tipus komponensei:
o L
* Alista els6é elemének mutatdja,

o Akt

* Alista aktudlis elemének mutatdja

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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| étrehozas

e Ures listat ad vissza

Create

L<—NIL
Akt—NIL

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Ures lista lekérdezése

* Logikai értéket ad vissza

IsSEmpty

return (L=NIL)

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Akt

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Akt

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Ures lista lekérdezése

 Ures lista esetén hiba

First

L=NIL

AkteL

HIBA

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Akt

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Akt

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Kovetkezd elemre All

* A lista utolsd elemére kiadott Next hatasa Akt=NIL lesz

2017.10.02.

Next

Akt=NIL

Akt—(Akt—>Mutatd)

HIBA

Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa

Adat Mutatd
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Lista végének lekérdezése

* Logikai értéket ad vissza

ISEndOfList

return (Akt=NIL)

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Az aktudlis az utolsd elem-e

* Logikai értéket ad vissza

2017.10.02.

IsLast

return (Akt=NIL A Akt—>Mutaté=NIL)

Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Aktudlis elem értéke

e Az aktudlis elem értékével tér vissza

GetValue

Akt=NIL
return (Akt—Adat) HIBA

Adat Mutatd

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Aktudlis elem mddositasa

* Az aktudlis elem megvéltoztatasa e -re

SetValue(e)

Akt=NIL
(Akt—>Adat)<e HIBA

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Listaelem beszurasa

« Uj listaelem létrehozas és bedllitasa
* Deklardlas - p valtozé, Node tipussal

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Listaelem beszurasa

« Uj listaelem létrehozas és bedllitasa
* Deklardlas - p valtozé, Node tipussal
* Létrehozas — new(p)
* Ertékének megadasa

(]
m

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Listaelem beszurasa

« Uj listaelem létrehozas és bedllitasa
* Deklardlas - p valtozé, Node tipussal
* Létrehozas — new(p)
* Ertékének megadasa

(]
m

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Listaelem beszurasa

« Uj listaelem létrehozas és bedllitasa
* Deklardlas - p valtozé, Node tipussal
* Létrehozas — new(p)
* Ertékének megadasa
» Uj elem beftizése a lancolatba

(]
(-

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa




W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
\V Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Listaelem beszurasa

« Uj listaelem létrehozas és bedllitasa
* Deklardlas - p valtozé, Node tipussal
* Létrehozas — new(p)
* Ertékének megadasa
» Uj elem beftizése a lancolatba

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Listaelem beszurasa

e Beszuras elsd elemként
e Ures és nem ures listara is mikodik

Az Akt mutatét (aktudlis elem) az Gjonnan beszurtra éllitja, ami az
elsé

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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Listaelem beszurasa

o e" adatelem beszurasa elsé elemként
e Ures és nem ures listara is mikodik

Az Akt mutatét (aktudlis elem) az Gjonnan beszurtra éllitja, ami az
elsé

InsertFirst(e)

new(p)
(p—Adat)<e

(p—Mutatd)«L
Lep
AkteL

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Listaelem beszurasa

e Beszuras utolsd elemként
e Ures és nem ures listara is mikodik

Az Akt mutatét (aktudlis elem) az Gjonnan beszurtra éllitja, ami az
utolsé

(]
m

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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& 20
L’ h
Tes pp 18V

Listaelem beszurasa

o " adatelem beszurasa utolsd elemként
« Ures és nem ures listara is mikodik
* Az Akt mutatét (aktudlis elem) az djonnan beszurtra llitja, ami az utolsé

InsertLast(e)

new(p); (p—Adat)«—e; (p—=>Mutatd)«<NIL
L=NIL

u<L; ve(L—>Mutatd)

AkteL u<v; ve(v—>Mutatd)

(u=Mutatd)—p; Akt—p

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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& 20
L’ h
Tes pp 18V

Listaelem beszurasa

e Ha a lista Uires

* Ami egyezik az InsertFirst(e) algoritmusaval
* Azonban itt nem lehet behelyettesiteni, mert az Uj csomépont mar létrejott elbb

InsertLast(e)

new(p); (p—Adat)«—e; (p—=>Mutatd)«<NIL
L=NIL

u<L; ve(L—>Mutatd)
Lep v#NIL
AkteL u<v; ve(v—>Mutatd)
(u=Mutatd)—p; Akt—p
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Listaelem beszurasa

* Ha alista nem tires
* Meg kell keresni az eredeti lista utolsé elemét
* Amogé kell beszurni az Uj elemet

InsertLast(e)

new(p); (p—Adat)«—e; (p—=>Mutatd)«<NIL
L=NIL
u<L; ve(L—>Mutatd)
v#=NIL

u<v; ve—(v—>Mutatd)

InsertFirst(e)

(u—=Mutatd)—p; Akt—p
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Listaelem beszurasa

e Beszuras az aktudlis elem utan

Akt

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa
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X
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Listaelem beszurasa

* Beszuras az aktudlis elem utan
* Ha nincsen aktudlis elem, az hiba

* Az Ujonnan beszurt lesz az aktudlis elem

2017.10.02.

InsertAfter(e)

Akt=NIL

new(p)
(p—Adat)«<e

(p—Mutatd)—(Akt—Mutatd)
(Akt—=Mutatd)p
Aktep

HIBA

Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Listaelem beszurasa

e Beszuras az aktudlis elem elé

Akt
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& 20
L’ h
Tes pp 18V

Listaelem beszurasa

* Beszuras az aktudlis elem elé
* Ha nincsen aktudlis elem, az hiba
* Az Ujonnan beszurt lesz az aktudlis elem

InsertBefore(e)

Akt=NIL

new(p); (p—Adat)«e

u<L; ve(L—>Mutatd)

v#Akt

u<v; ve—(v—>Mutatd)

(u—=Mutatd)«<p; (p—Mutatd)—Akt; Akt—p

HIBA
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Listaelem torlése

» Aktudlis elem torlése
* Torlendd elem megel6z6jének megkeresése
* Lancolas megvaltoztatasa (atlancolas)

[1- LI~

Akt

[]
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Listaelem torlése

A
\V Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

» Aktudlis elem torlése
* Torlendd elem megel6z6jének megkeresése
* Lancolas megvaltoztatasa (atlancolas)

[1- LI~

Akt

[]

2017.10.02.
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\V Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Listaelem torlése

» Aktudlis elem torlése
* Torlendd elem megel6z6jének megkeresése
* Lancolas megvaltoztatasa (atlancolas)
* Memdridbdl eltavolitas (torlés)

ﬁt beillitasa

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Listaelem torlése

o Aktudlis elem torlése
e Ha az aktualis az elsé

RemoveAkt
Akt=NIL
Akt=L
pL
el p—>Mutaté+#Akt
L—(L-mut) p<(p—~Mutato) A
delete(Akt)
Akt—(p—>Mutatd)
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Listaelem torlése

o Aktudlis elem torlése
* Ha az aktudlis nem az elsé

RemoveAkt
Akt=NIL
Akt=L
peL
pel p—>Mutaté+#Akt
Le—(L-mut) p<(p—~Mutato) A
delete(Akt)
Akt—(p—>Mutatd)

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Egyszer( lista — MUveletek
* Megjegyzések — lehet&ségek

* Az Akt nem valtozik a médositas soran
* Tovabbi miveletekre példa
* Teljes lista torlése

o Listdk osszeflizése,
* Elemszam lekérdezése

* Ebben az implementaciéban nem hatékony a megvaldsitas
* Last, Remove, InsertBefore, InsertLast

* Hatékonnya teheté
* Kétiranyu lancolassal

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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* Elemek sorbarendezése lista hasznélataval
* Adott az A[1..n] egészeket tartalmazd tomb
* Helyezziik el a pozitiv elemeit rendezett médon egy listaba

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa



W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First;

a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) Lista.InsertLast(A[i])

SKIP

2017.10.02.
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Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First;

a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) Lista.InsertLast(A[i])

SKIP
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Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First;

a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) Lista.InsertLast(A[i])

SKIP
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Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First;

a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) Lista.InsertLast(A[i])

SKIP
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Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First;

a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) Lista.InsertLast(A[i])

SKIP
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W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First;

a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) Lista.InsertLast(A[i])

SKIP
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Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First;

a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) Lista.InsertLast(A[i])

SKIP
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W Pazmény Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Hierarchikus adatszerkezetek

* A hierarchikus adatszerkezet olyan (4, R) rendezett par,
ﬁmelynél van egy kitlintetett r elem, ez a gyokérelem, tgy,
ogy:
1. 7 nem lehet végpont
Va € A esetén =R (a, )
2. Ya € {A\{r} elem egyszer és csak egyszer lehet végpont, azaz Va €
{A\{r}{ -hez %! b # a,1>9, € A: R(b,a)
3. VacE€ A\{r}} elem r-bél elérhetd, azaz
daq,a,,...,a, € A,a,, = a:
R(T', a]j, R(alr az), ey R(a‘n—l ’ an))

* A hierarchikus adatszerkezetek bizonyos értelemben a lista
altalanositasai

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Hierarchikus adatszerkezetek

* Egy elemnek akarhany rdkovetkezdje lehet, de minden

elemnek csak egyetlen megel&z6 e
adatelemek kozott egy-sok jelleg

€Mme van, aZaZ az

capcsolat 4ll fenn

* Minden adatelem csak egy helyrél érheté el, de egy adott
elembdl tetszés szerinti szamu adatelem lathaté

» Példaul
* Fa
* Osszetett lista
« B-fa

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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* A fa egy hierarchikus adatszerkezet, mely véges szamu
csomépontbdl all, és igazak a kdvetkezdk:

* Két csomdpont kozott a kapcsolat egyiranyd, az egyik a
kezd&pont, a masik a végpont

* Van a fanak egy kitlintetett csomdpontja, ami nem lehet végpont
* Ez afa gyokere

* Az Osszes tobbi csomdpont pontosan egyszer végpont

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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* A fa rekurziv definicidja:
* Afavagy ires, vagy
* Van egy kitilintetett cscomdpontja, ez a gyokér.
* A gyokérhez 0 vagy tobb diszjunkt fa kapcsolédik

* Ezek a gyokérhez tartozé részfak

* A faval kapcsolatos algoritmusok gyakran rekurzivak

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

* Az adatszerkezetben
* Afa csicsai az adatelemeknek felelnek meg,

* Az élek az adatelemek egymas utani sorrendjét hatarozzak meg —
egy csomépontbdl az azt kdvetébe huzott vonal egy él

* A gyokérelem a fa elsé eleme, amelynek nincs megel$z6je
* Levélelem a fa azon eleme, amelynek nincs rakovetkezgije
* Kézbensé elem az dsszes tobbi adatelem

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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e Az adatszerkezetben

* Minden kozbensé elem egy részfa gyokereként tekinthetd, igy a

fa részfakra bonthaté:
* részfa: ,t" részfaja "a" -nak, ha

* "a"agyokere, azaz kozvetlen megel6z6 eleme ,t"-nek, vagy
1" részfaja "a" valamely részfajanak
* eldgazdsszam: kozvetlen részfak szdma
* afaszintje a gyokértdl vald tavolsagot mutatja.
* A gyokérelem a 0. szinten van.
* A gyokérelem rakovetkezdi az 1. szinten. stb.

* afa szintjeinek szdma a fa magassaga

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

* Tovabbi definicidk:
* Csomodpont foka: a csomdéponthoz kapcesolt részfak szama
Fa foka: a faban taldlhaté legnagyobb fokszam
Levél: 0 fokd csomépont
Eldgazas (kbzbensd v. atmend csomdpont): > 0 fokd csomdpont

Sziil6 (8s): kapcesolat kezdépontja
* csak a levelek nem sziil6k

* Gyerek (leszarmazott): kapcsolat végpontja
* csak a gyokér nem gyerek

* ugyanazon csomdpont leszdrmazottai egymasnak testvérei

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

* Tovabbi definicidk
* Szintszam: gyokértdl mért tdvolsag.

* A gyokér szintszdma 0.

* Ha egy csomépont szintszama n, akkor a hozza kapcsolédd csomdpontok
szintszaman + 1.

Utvonal: az egymast kdvetd élek sorozata
* Minden levélelem a gyokértdl pontosan egy tton érhetd el.

Ag: az az Utvonal, amely levélben végzédik
Uresfa az a fa, amelyiknek egyetlen eleme sincs. (Q2)

Fa magassaga: a levelekhez vezet6 utak koziil a leghosszabb
* Mindig eggyel nagyobb, mint a legnagyobb szintszam

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

* Tovabbi definicidk:
* Minimalis magassagu az a fa, amelynek a magassaga az adott
elemszam esetén a lehetd legkisebb.

* Valdjaban ilyenkor minden szintre a maximalis elemszamu elemet épitjiik
be.
* Egy fit kiegyensulyozottnak neveziink, ha csomépontjai azonos
fokuak, és minden szintjén az egyes részfak magassaga nem
ingadozik tobbet egy szintnél.

* Rendezett fa: ha az egy szlil6hoz tartozé részfak sorrendje
|ényeges, azok rendezettek.

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Feladat

* Maximum hany csomépont helyezheté el egy f foku, m
szintet tartalmazé faban?

1+f+f*+f>+-

(F™t - 1)
F-D

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa



N Pazmany Péter Katolikus Egyetem
N’f Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Fak miveletei

* Lekérdezd
* Ures_e - logikai értéket ad vissza
» Gyokérelem — visszaadja a gyokér adatelemet

* Keres(e) — adott e adatelemet keres, egy ilyen elem mutatéjat
adja vissza

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Fak miveletei

* Médositd
e Ures
* Beszur(e)
* MédositGyokér(e)
» Tordl(e)

e TorolFa

* létrehoz egy ires fat
» adott e adatelemet beszur
» adott e adatelem lesz a
gyokér
* torli az e adatelemet
* egy el6fordulast

e Osszes eléfordulast
» torli az Osszes elemet

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Fak miveletei

* Fak bejarasa

* A fa csomépontjaiban dltaldban adatokat tarolunk. Ezeket
valamilyen sorrendben szeretnénk egymas utan elérni.

» Altalanos fa esetén a bejarasi stratégiak
* Qyokérkezdé (preorder)
* gyokér, majd a részfak bejarasa sorban
* példaul balrdl jobbra
 Qyokérvégzs (postorder)
* részfak bejarasa sorban, majd a gyokér

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Preorder bejaras

Gyokér, majd a részfik
bejarasa sorban (balrdl

jobbra)
abcdgef

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Postorder bejaras

Részfak bejarasa
sorban, majd a gyokér

bgdefca

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Binaris fak
* A binaris fa olyan fa, amelynek csticspontjaibdl maximum
2 részfa nyilik

* Azaz fokszama 2

* A sziil mindig a gyerekek kozott helyezkedik el

* Van értelme a ,gyokérkozept” (inorder) bejarasnak

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Informaciés Technolégiai és Bionikai Kar

Binaris fa

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa



W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
N’f Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Binaris fak bejarasa
* A bejdrasi stratégiak
* Gyokérkezdd (preorder)
 gyokér, bal részfa, jobb részfa
* Gyokérkozepti (inorder)
* bal részfa, gyokér, jobb részfa

 Gyokérvégzé (postorder)
* bal részfa, jobb részfa, gyokér

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Jobb részfa

Preorder

Gyokér,
Bal részfa,

Jobb részfa
abdceghijf
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Jobb részfa

Inorder

Bal részfa,
Gyokér,

Jobb részfa
dbageihjcf
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Postorder

Bal részfa,
Jobb részfa,
Gyokér
dbgijhefca

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Téomb, Lista, Fa
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Reprezentacid

» Altalanos fa esetén
* ,bal-gyermek, jobb-testvér”

* Minden csomdponthoz tartozik hdrom mutaté
* bal-gyermek — a cstics gyermekei koziil a bal szélsére mutat

* jobb-testvér —a cstcsnak arra a testvérére mutat, amelyik kozvetleniil
jobbra mellette taldlhaté (azonos szinten ugyanahhoz az 6shoz tartozé
kovetkezd szomszédos elemre)

e szuld
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B

Altalanos fa

2017.10.02. Adatszerkezetek és algoritmusok - Témb, Lista, Fa




Pazmany Péter Katolikus Egyetem
\f Informacids Technoldgiai és Bionikai Kar
W 8

Bal-gyermek, jobb-testvér

nil

a nil

d

G nil
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Reprezentacid

« Altalanos fa esetén példaul multilista:

* Minden csoméponthoz tartozik egy linedris lista, amelynek elsé
eleme az adat, a tobbi a kapcsolatok listaja

* Annyi kapcsolati elem, ahany fokd a csomépont.

* A kapcsolatok tUjabb csomépontokra, illetve linedris listakra
mutatnak.
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B

Altalanos fa
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Multilista
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Reprezentacid

* Korlatos altalanos fa esetén tovabbi lehet&ség
* Aritmetikai dbrazolas

* Lancolt, ahol minden csomdépontnak van pontosan k db mutatdja
a maximum k gyerekre
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Reprezenticio

* Bindris fa
* Aritmetikai dbrazolas: szintfolytonosan egy tombben
 ind(bal(c)) = 2 *ind(c)
* ind(jobb(c)) = 2 xind(c) + 1

W1 2 3 45 6 7
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Reprezenticio
* Binaris fa
* Lancolt — mutaté a bal és a jobb gyerekre
* esetenként a sziil6re is
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Binaris fak
* Definicidk
* Egy binaris fa akkor tokéletesen kiegyensulyozott, ha minden

elem bal-, illetve jobboldali részfajaban az elemek szama

legfeliebb eggyel tér el

* Teljesnek neveziink egy bindris fat, ha minden kozbensé
elemének pontosan két ledgazdsa van

* Majdnem teljes: ha csak a levelek szintjén van esetleg hiany
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Binaris fak
* Lehetséges miiveletek

* Ures fa inicializalasa

* az Ures fa gyokérelemének definialasa

* a gyokér és a két részfa csoportositasa (az egyik részfa lehet tires)

* egy elem hozzaadasa egy olyan elem bal (jobb) oldaldhoz,
amelynek nincs bal (jobb) oldali ledgazasa

* jelezziik, ha a fa Ures
* jelezziik, ha nincs bal (jobb) oldali ledgazasa az aktualis elemnek
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Binaris fak

* Lehetséges miiveletek (folytatas)

* a gyokérelem elérése

* egy adott elem elérése, egy elem bal (jobb) oldali részfijanak az
elérése a gyokérbdl

* egy fa kettévalasztasa egy elemre (régi gyokér) és egy vagy két

részfara
* attdl fliggden, hogy a gyokérnek egy vagy két ledgazasa volt
* egy (rész-)fa torlése
* afalehet egyetlen elem?
* egy részfa helyettesitése egy masik részfaval ...
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Binaris fak

* Kiszamitasi- vagy kifejezésfa

* Az a struktura, amely egy nyelv szimbdlumai és kiillonbozé
mUveletei kdzotti precedenciat jeleniti meg.

* Aritmetikai kifejezések dabrazolasara hasznaljak.

* Minden eldgazasi pont valamilyen operatort,

* Alevélelemek operandusokat tartalmaznak.

* A részfak kozotti hierarchia fejezi ki az operatorok
precedencidjat, illetve a zardjelezést.
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Kifejezés fak
*(a+b)xc—dJe

=)
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* Legyen adott egy kifejezés lengyel formdja az If sorban,
allitsuk el6 az f kifejezésfat belle!

cab +

=)
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Algoritmus

* Hasznaljuk a fdk vermét!

Fa_generdl

v.Empty
—lIf.IsEmpty
e<If.Out
operandus(e)? operator(e)?
jobb<v.Pop
t<levélgen(e) bal«v.Pop
v.Push(t) Osszeftiz(bal, e, jobb, t)
v.Push(t)
facv.Pop
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L
L’
Teg er T

Algoritmus folytatdsa

Fa_generdl Osszeftiz(f1, e, 12, 1)
osszefliz((, e, Q, fa) new(t)
return fa t.Adat—e
t.Bal<f1
t.Jobb«f2
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Bonaris fa, kereséfa

Kovetkezd alkalommal



