Adatszerkezetek I. ZH kalauz

1. dia

A tipus egy adat altal felvehetd lehetséges értékek halmaza, és a rajta értelmezett miiveletek
egylittvéve.

* Absztrakt adattipus (ADT)
o bels6 szerkezetrdl nem tudunk semmit
o tipus szemlélet legmagasabb szintje
© Matematikus leiras
* Absztrakt adatszerkezet (ADS)
o rakovetkeztetések az elemek kozott
o irdnyitott grafok vannak az elemek kozt (id-k / pointerek)

A tipus-specifikacio egy adat kiils6 jellemzésére szolgal. Meg kell adni a tipusérték-halmazt, és a
tipus miiveleteket (értelemszerti).

A tipus-reprezentacio tipusértékek abrazolasat jelenti. Egy olyan leképezés, mely az abrazolo
elemek és a tipusértékek kozott leir egy leképezést.

A tipus specifikacié és reprezentacié kapcsolata

az F mivelet specifikacidja
specifikacio ;
pecii Domaing
szintje
reprezentacio
szintje Domaing

az F mivelet implementacidja
az S program

A verem ADT axiomatikus leirasa A verem ADT funkcionalis leirasa
B . A erem rendezett parok halmaza, mely
Miiveletek: empty, isempty, push, pop, top tartalmazza az adott elem értékét, és a verembe




Megszoritasok: pop, top nem érvényes iires helyezés id6pontjat

halmazra Megszoritas: id6 értékek kiillonbdzok
Val6sagban nem implementalunk igy, mivel a
Axiomak: maradék kura bonyolult f6losleges megtanulni

* isempty(empty)

* isempty(v) — v = empty
* \nem isempty(push(v,e))
* pop(push(v,e)) = (v,e)
*push(pop(v)) =v

* top(push(v,e)) =e

Az adatszerkezet egy <AR> rendezett par, ahol A adatelemek éges halmaza, az R pedig az A
halmazon értelmezett valmilyen relacio R része (AxA)-nak.

Az adatelemek tipus szerint lehet egy adatszerkezet homogén (azonos tipusti), heterogén
(kiilonb6z6 tipusu).

A relacié lehet strukttira nélkiili, asszociativ cimzés (nincs kapcsolat, de tartalmuk alapjan
cimezhetdk), szekvencialis (ez a klasszik lancolt lista, minden elem valakihez kotddik)

I\“.*.*.’.*.

Szekvencialis adatszerkezet, olyan adatszerkezet, ahol az R tranzitiv lezartja (olyan R-t tartalmazo

relacio, maly tranzitiv és min. elemszamu) teljes rendezési relacio. Az egyes elemek egymas utan
helyezkednek el, az adatok kozott egy-egy jellegli kapcsolat. Két kitiintett elem: az els6 és az utolso.

Hierarchikus az az adatszerkezet, ahol van egy kitiintetett r elem, mely nem végpont, minden mas
elem elérhet6 belGle, és minden max 1x végpont. Egy elemnek lehet tobb rakovetkezdje is, de csak
egy megel6z6 eleme van

Az adatelemek szama szerint lehet statikus és dinamikus adatszerkezet.
Az adatelemek osztalyzasa

¢ Elemszam: statikus, dinaumikus

* Reprezentacié szerint: folytonos (egymas utan vannak), szétszort (egymasra hivatkoznak)



2. el6adas

Objektum: belsé allapota van, melyben informaciét tarol, feladatokat tud végrehajtani,
kommunikalhat mas objektumokkal, egyértelmiien azonosithato.

Osztaly: objektum minta, melybdl példanyt hozhatunk létre.
Példany: egy osztaly alapjan létrejott konkrét példany
Objektum inicializas: konstruktor végzi, kezd6érték megadas, sziikséges elGtevékenységek

Objektum miiveletek: export (mdas objektum hivja (pl push)), import (neki kell, hogy tudja cisnalni
az exportokat)

Export miivelet lehet 1étrehoz6 (konstruktor), vagy allapot valtoztato (pop, push), szelektor (kiemeli
az objektum egy részét), kiértékel6 (jellemzoket lekérdez6 miivelet, pl size), iterator (bejaras)

OOP elvarasok
* Bezaras (enkapszulaci6): adatok és metodusok dsszezarasa (class)
* Informdcio elrejtése: 1athatésagok
* Kod djrahasznalasa

Informacio elrejtése

Implementacid —\

Interfész

metddus,

O metddus,

metédusy,

Lathatésagok:

* public: mindenkié



* protected: osztalyé és leszarmazottaké
» private: csak az osztalynak és a baratoknak elérhetd

Az objektumorientalt program egymassal kommunikal6 objektumok 6sszessége, melyben
minden objektumnak megvan a feladatkore.

Oroklédés
Az alapgondolat: a gyerekek 6roklik a sziilok metodusait és valtozoit.
Az oroklott tehet 4j miiveleteket, adattagokat, atdefinialhatja az 6rokolt dolgokat is.

Polimorfizmus az a jelenség, hogy egy valtoz6 nem csak egyfajta tipusu objektumra hivatkozhat.
Pl Péter Manager osztaly tagja is, ami a leszarmazottja az Employeenak, tehat 6 is Employee

Dinamikus 6sszekapcsolas: Az a jeélenség, hogy a valtozé éppen aktualis dinamikus tipusanak
megfelel6 metdédus implementacio6 hajtodik végre. (run-time)

A C++ virtuallal jelzi, hogy mi az amit enged feliildefinialni.

Tobbszoros oroklodés: lehetséges, de az adattagok hanyszor, melyiknek a metédusat hivjam meg?
— nincs megoldas ilyet nem lehet leforditani kétértelmaség miatt crashel

Az absztrakt osztaly egy fels6 szinten 6sszefogja a k6zos tualjdonsagokat. A metodusok kozott an
olyan ,aminek csak specifikaci6ja van és térzse nincs, majd a leszarmazottak konkrétta teszik (pl
widget osztaly)

Lathatésag oroklodésnél

Privét &8s leszérmazott
: s
priate private
protected 7 protected
public public
8s leszérmazott
private ivat
Protected private
protected protected
public public
Public 8s leszarmazott
, [HHEE AL
private :
private
protected protected
public public

Ami oroklédik: adattagok, metédusok



Ami nem: konstruktor, destruktor, értékadd operatorok, baratok

Amit bevezethet: adattag, metodus, feliildefinalhatja 6ket, konstruktor, destruktor, baratok

Eldadas 3

Verem: LIFO: Last in first out : kimaszas sorrendje

Artimetikai abrazolasa

egy max hosszu tomb
a verem tetejének mutatéja : head

ha head = 0 iires a verem

valaszthatunk, hogy az els6 szabad helyre, vagy az azel6ttire mutat

a head.

Miiveletek pszeudo kodja

push

v.push(e)

é

.“'(.4.

I visfull ?

error ,tulcsordulas” vhead ¢« vhead+1

velements[v.head] « e

pop

if v.isempty
then error ,,alulcsordulas”
else v.head «v.head -1
return v.elements[v.head+1]
end if

top

if v.isempty
then error ,,alulcsordulas”
else return v.elements[v.head]
end if

Reprezentacio

[ ]

IS s B BT




Sor: FIFO: first in first out, hétkdznapi fogalma

Miiveletek:
*  empty
* isempty

* in (elem betétele)

* out (elem kivétele)

» first (els6 elem)
Az out és a first nincs értelmezve az iires soron.
Az axiomak:

* isempty(s) <=>s = empty

* \nem isempty(in(s,e))
Artimetikai abrazolas:

* egy max hosszu vektor

o az elemek tombje

* az els6 elem mutatdja

* az utols6 elem mutatdja

* fires e atrribitum

Pszeudo kodok:

e in

if s.IsFull

then error ,,tulcsordulas”
else s.empt « false
s. elements[s.tail] « e
if s.tail=max
then s.tail « 1
else s.tail « s.tail+l

end if
end if

¢ out

if s.empt

then error ,alulcsordulas”;
else e « s.elements[s.head]

if s.head=max
then s.head « 1

else s.head « s.head+1

end if

if s.head=s.tail then s.empt « true end if

return e
end if



e first

if s.empt
then error ,,alulcsordulas”
else return s. elements[s.head]
end if

Elsobbségi sor

ADT axiomatikus leiras

Miiveletek:
* empty
* isempty
* insert
* delmax
*  max

Megszoritasok: delmax és max értelmezési tartomanyaban nincs iires sor
Axiémak:
* isempty(empty) <=> p=empty
* \nem isempty(insert(p.n))
Reprezentacio: tombbel
Lengyel forma
Kifejezések lehetnek
* infix: operator az operandusok kozott : a + b
» postfix: operator az operandusok mogott: a b +
» prefix: operator az operandusok el6tt: + a b
A lengyel forma a predix alak, a forditott lengyel forma a postfix

el6ény: maveletek olyan sorrendben, ahogy csinalod 6ket



Infix forma

<E&+b)*

(c—d) >

Len gyelforma

‘ab

yempty; sempty
—x.isempty
e—x.out
™. e=operandus?
I e=’(' | e=‘)' | e:operétor
stop (' s.top # (' A prec(stop)=prec(e) A
i —s.isempty
yin(e)
s.push(e)
yin(s.pop) y.in(s.pop)
S-pop s.push(e)
—sisempty
| yin(s.pop)
vempty; z<0
—y.isempty
ecyout

I\ e=operandus?

op2«v.pop
opl«v.pop
v.push(e) r—Muivelet végrehajtisa
v.push(r)
zev.pop

El6adas 4

b+c

TN
1

A k>0 dimenzi6s tombtipus all egy I indexhalmazbdl, és megfelel6 szamu elembdl, melyek

megfeleltethet6k az indexeknek.

Tehét van egy fiiggvény is, ami dsszekoti a kett6t.

Nem kotelez6 a relacio az elemek kozott.

A legalabb 2 dimenzios tombot ortogonalis adatszerkezetnek nevezik.
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Lancolt abrazolas

A lancolt lista olyan adatszerkezet, amelynek minden eleme tartalmat egy vagy t6bb mutato egy
masik ugyanolyan tipusu adatelemre ez a "kovetkez6 elem" logikailag.

A lista feje tartalmazza az els6 node cimét, értéke nincs. A 1anc végén nullpointer van.

Lisra tipus komponensei: elsd elem mutat6ja, aktualis elem mutato6ja

Cn|aate IsEmpty ‘
LeNIL return (L=NIL)
AkteNIL
First |
| Next ‘
| L=NIL
Akt=NIL
AkteL | HIBA
Akt—(Akt-Mutaté) | HIBA
‘ IsEndOfList ‘ ‘ IsLast ‘
| return (Akt=NIL) | return (Akt=NIL A Akt—Mutaté=NIL)
| GetValue | | SetValue(e) |
Akt=NIL Akt=NIL
return (Akt—Adat) | HIBA (Akt—Adat)«e | HIBA
5
‘ InsertFirst(e) ‘
| ‘ InsertLast(e) ‘
new(p) | .
(p—)Adat)<—e new(p); (p—Adat)«e; (p—Mutatd)«NIL
(p—~Mutatd)«L L=NIL
L —p ueL; ve=(L—=Mutatd)
AkteL Lep v=NIL
| RemoveAkt | | InsertBefore(e) |
| |
Akt#NIL Akt#NIL
Akt=L 1 new(p); (p—Adat)«—e
pelL p—’Mutaté:Akt uL; ve(L=Mutatd)
L—(L—mut) ‘ p—(p—Mutats) HIBA v#Akt HIBA
dgl;tt(e_(l;)) (p_)MUtégzl)eTe(ﬁ(l:t_)) e | uv; ve—(v—>Mutato)
Akte—(p—Mutatd) (u—=Mutaté)«—p; (p—Mutatd)—Akt; Akt—p




A fa egy hierarchikus adatszerkezet, mely véges szamu csomopontbdl all és igaz, hogy
* barmely két cstics kdzott a kapcsolat egyiranyu
* van egy kitilintetett ccomdpont, ami nem végpont: fa gyokere
* az 0sszes tobbi csomdpont pontosan egyszer végpont
A fa rekurziv definicidja:
* afaires vagy
* van egy kitlintett csics, ami a gyokér

* melyhez 0 vagy t6bb diszjukt fa kapcsolédik

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

1+f+f2+f34-

(fm+1 _ 1)
f-1

Miiveletek: iires-e, gyokérelem, keres(e), iires, beszir(e), médositgyokér(e), torol(e), torolfa

Preorder ( gyokér, bal, jobb), postorder( bal, jobb, gytkér), inorder (bal, gyokér, jobb)
Binaris fa az olyan fa, melynek csucsaib6l max 2 részfa nyilik

Reprezentacio: gyerekek sziil6: pointerek

hasznalhat6 multilista: minden csomépontban egy lista, melyben els6 elem az adat, majd a
gyermekek (egyéb kapcsolatok)

Szintfolytonosan tombbe raknir

= (L[]



Klasszikus: gyerekrkre pointerek

Egy bindris fa tokéletesen kiegyensiilyozott, ha minden elem bal illetve jobb oldali részfajaban az

elemek szama legfeljebb eggyel tér el

Teljes, ha minden elemenke pontosan két elagazasa van (kivéve levél lol)

Majdnem teljes: ha csak a level szintjén necé

Kiszamitasi és kifejezésfanak nevezziik azt a struktira, amely egy nyyelv szimbolimai és

miiveletei kozo6tti precedenciat jeleniti meg.
pl
(a+b)*c—dfe

-

tak vermét!
‘ Fa_general |
v.Empty
=IfIsEmpty
e—I[f.0Out
operandus(e)? operétor(e)?
jobbev.Pop
televélgen(e) bal«v.Pop
v.Push(t) osszefliz(bal, e, jobb, t)
v.Push(t)
fae-v.Pop
| Fa_general | | Osszefliz(f1, e, f2, 1) |

|

Ssszefliz((, e, (), fa)
return fa

new(t)
t.Adat—e
t.Bal—f1
t.Jobb«f2




Eldadas 5

Keresofanak nevezziik az olyan binaris fa adatszerkezetet, amelynek kialakitasa a kiilonb6z6
adatelemek kozott meglévé rendezési relaciot koveti

A fa felépitése olyan, hogy minden cstuicsra igaz az, hogy

* acsucs értéke nagyobb, mint tetsz6leges csticsé a tdle balra 1év6 leszallo agon

* acsucs értéke kisebb minden a t6le jobbra 1évd leszallé agon talalhato cstics értékénél.
Az ilyen fa az 6t tartalamazé elemek veciteli sorrendjét is visszatiikrozi
Binaris kers6 fa bejarasa O(n) ideig tart.

Keres6 algoritmus:

s

Faban-iterativan-keres(x, k)
while x = NIL and k = kulcs[x] do

Faban-keres(x, k)l
if x = NIL or k = kulcs[x]

then return x
if k < kulcs[x]
then return Faban-keres(bal[x], k)

else return Faban-keres(jobb[x], k)
Faban-minimum (T)
X <« gyokér|[T]
while bal[x] = NIL
do Xx « bal[x]
return x

X « gyokér[T]

return x

Faban-kodvetkez6(T, x)
if jobb[x] # NIL
then return Faban-minimum (jobb[x])

y « szulé[x]
while y # NIL és x = jobb[y] do

X <« ¥y

y « szulg[x]
return y

A dinamikus halmazokra vonatkozéKeres, minimum, maximum, kdvetkezo és el6z6 mmaveletek h

Faban-maximum (T)

if k < kulcs[x]
then x <« bal[x]
else x « jobb[x]
return X

while jobb[x] # NIL
do x <« jobb[x]

Futési id6 h magassagu faban o(h)

magassagu binaris keres6faban o(h) id6 alatt végezhetdk el.

Faba-beszur (T,p)
y «<NIL; x <« gyokér[T]
while x # NIL
doy « x
if kulcs[p] < kulcs[x]
then x « bal[x]
else x « jobb[x]
szUulé[p] « vy
if y = NIL
then gyokér[T] « p
else if kulcs[p] < kulcs[y]
then bal[y] <p
else jobb[y] «p

if bal[p] = NIL vagy jobb[p] = NIL
then y «p
else y « Faban-kdvetkezd(T, p)
if bal[y] = NIL
then x « bal[y]
else x « jobb[y]
if x = NIL
then szll6[x] « szlild[y]

if szuld[y] =NIL
then gyokér[T ] «x
else if y = bal[sziuld[y]]
then bal[szuld[y]] « x
else jobb[szild[y]] « x
if y =
then kulcs[p] « kulcs[y]
return y



Keresések

Léteznek tn. szekvencialis keresések, melyben a keresési id6 n-nel aranyos O(n), ezek rendezetlen
tombok vagy lancolt listak

Illetve vannak binaris keresések, pl rendezett tombok, melykben a keresési id6 log2n-nel aranyos.
A szétar olyan adatszerkezet, melyen értelmezve van a: keres, beszr, térol mavelet.

A prioritasos sor olyan szotar, melyen értelmezve van: minimum, maximum, el6z6, ra kdvetkezo.
Ha n elembdl épitiink egy bindris keres6fat és minden sorrend ugyanolyan valészind, akkor 6 egy
véletlen épitésii binaris keresofa lesz. Ennek az atlagos magassaga O(log2n)

El6adas 6
Egy bindris kers6fa AVL fa, ha minden csticséra teljesiil, hogy |m(bal[x])-m(jobb[x])|<=1.

m(x) az x goyker(i részfa magassaga

» Mekkora a k-szinti AVL-fa minimalis csticsszama?
k=1 k=2 k=3 k=4
S;=1 S,=2 S, =4 Sy =7

Lo

Se =12

Rekurzid:
Sh = 1 + Sh—l + Sh_z

Egy h magasagui AVL fanak F_h+3 -1 csticsa van.

Ha F avl fa, akkor h(F) <= 1.44 * log_2(n+1), ahol n az F fa pontjainak szamat jeldli.



* -1: bal részfa magasabb 1-gyel
* 0: egyforma magasak a részfak

* +1: jobb részfa magasabb 1-gyel
EAB
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