w—*ﬂ"a“-&-- ‘*--""‘-'P' .

.,8:»....‘&

e
—

Algoritmusok es adatszerkezetek |I.
1. eloadas

l’ (‘vL L‘ l..ﬁL ? d‘{" - ~ ‘ 4 ¢
5 “ﬁ-wt g



@ Tipusok osztalyozasa

9. &
».,y“lﬁ\n RO

Osszetettség (strukturaltsag) szempontjabol:

> elemi (vagy skalar, vagy strukturalatlan)
> osszetett (mads s30val strukturdll)

Strukturalast modok

> Keresztszorzat AxB: rekord (pl. datum=(év,ho,nap)) vagy
fugovény (pl. szovegként 2021.02.10.)

> Unio AUB (pl. honap — szoveg: aprilis, szam: 4, romai szam: IV)

> Sokasdg sok azonos tipusu elem
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Sokasag osztalyozasa rakovetkezés szerint
> Halmaz: nincs rakovetkezési relacid

> Sorozat: minden elemet egy elem kovet és egy el6z meg
(kivéve esetleg a két sz€Is6 elemet)

> Hierarchikus struktira: minden elemet egy el6z meg, de tobb
is kovethet

> Halds struktira: minden elemet tobb el6zhet meg és tobb 1s
kovethet
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@ Tipusok osztalyozasa

(@)

Sokasagtipusok megjelenése

> Halmaz: halmaz, multihalmaz, intervallumhalmaz, tablazat,
diszjunkt halmazfelbontas

> Sorozat: tomb, verem, sor, prioritast sor, lista

> Hierarchikus struktira: binaris fa, nem binaris fa, kérdezo6fa,
szegmensta

> Hadlds struktira: iranyitatlan graf, iranyitott grat, halo
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@ Sorozattipus miiveletei
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Ures Létrehoz, elemek nélkul.

Létrehoz Létrehoz, struktaratol fuged elemekkel.
Ures?/Teli? Ellenérzi, hogy van-e eleme / bévithets lenne-e?
Elemszam Hany eleme van?

Beilleszt Strukturatol fliged helyre uj elemet illeszt.
Kihagy Strukturatol fiiggd helyrdl elemet hagy el.
Elsé/Utolsd Els6 / utolsé elemének értékét adja.

Elejérol/Végérsl Kiveszi a sorozat elsé / utolso elemét.

ElsGutaniak/Utolséel6ttiek  Eldobja az elsé / utolsé elemet.
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Elejére/Végére A sorozat elsé eleme elé / utolsé eleme mogé

illeszt egy ujat.

Erték Struktaratl fiigeben meghatarozott elemének
értekét adja vissza.

Modosit Strukturatol figgben meghatarozott elemének
értéket ad.

Els6re/Utolsora A struktura elsé / utolsé elem lesz az aktualis (ha
volt ilyen).

El6z6re/KovetkezGre A struktira aktualis eleme (ha volt ilyen) legyen
az eddigit megel6z6 / koveto.
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@ Sorozattipusok fajtai
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Tipuskonstrukcio Tevékenységhalmaz
Tomb (Létrehoz, Elemszam,) Erték, Modosit
Lista Ures, Ures?, Teli?, Beilleszt, Kihagy, Elsére, Utolsora, El6z6re,
Kovetkezdre, Erték, Modosit
Sor Ures, Ures?, Teli?, Elemszam, Els6, Elejérol, Végére

Prioritasi sor

Ures, Ures?, Teli?, Elemszam, Els6, Elejérol, ...

Verem

Ures, Ures?, Teli?, Elemszam, Els6, Elejére, Elejérol

InputSzekvencialisFile

Ures?, Elejérdl

OutputSzekvencialisFile

Ures, Végére

DirektFile

Ures, Létrehoz, Ures?, Teli?, Elemszam, Erték, Modosit ...

AsszociativFile

Ures, Ures?, Teli?, Elemszam, Erték, Modosit . ..
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@ Sorozat tipusok abrazolasa

(@)

N VY

Folytonos, szekvencialis dbrdzolds: az elemeket a
memoriaban a kexddcimtol szorosan egymasutan helyezzik el a
tarolas sorrendje megegyezik a logikai sorrenddel.

Az elemek cime szamithato.

Memoria

Elemsorszam: 1. 2. 3. ... N.

kezdocim
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@ Sorozat tipusok abrazolasa
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Lancolt abrdzolds: az elemek a memoriaban folytonos
teruleten helyezkednek el, a rakovetkezést index-szel biztositjuk

(statikus lancolas).

ma3

Memoria m2 0
Y
Elemsorszam: 1. | N. 2. 3.
ke:décingl mN m2 m3
________ —
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@ Sorozat tipusok abrazolasa

Lancolt abrdzolds: az elemek a memoriaban nem folytonos
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teruleten helyezkednek el, a rakovetkezést mutatdval biztositjuk

(dinamikus lancolas).

ma3

Memoria m2 0
Y
Elemsorszam: 1. | N. 2. 3.
ke:décingl mN m2 m3
________ —
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Blokkolt abrdazolds: 6tvozi az elobbi kettdt ugy, hogy lancot
hoz létre az elemek egy adott szamu elemet tartalmazo

tombjébol.
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Folytonos, szekvencidlis abriazolas:

> hatékony helykihasznalas

> cimkiszamitas (cimfiggvény) lehetosége

> struktura modositas (beszuras, torlés) munkaigényes

> elore rogzitett memoriaméret

¢ N
B>

Memoria

Elemsorszam: 1. 2. 3. ... N.

kezdocim
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Statikus Idncolds:
> folytonos teruleten helyezkedik el
> helyfoglalas novekedés (minden elem mellé kell egy index)

> cimkiszamitas nem lehetséges — adott elem eléréséhez a
struktura egy részét be kell jarni

> struktura moédositas (beszuras, torlés) gyors

> elore rogzitett maximalis memoriaméret

Memoria m2 | ... 0| ... m3 | ...
i [
FElemsorszam: 1. . N .2 \—T 3.
kezdécim=ml1 mN m2 m3

Zsako Laszlo: Algoritmusok és adatszerkezetek 2023. 02. 28. 8:17 13/36


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

{\@5\3 DEKJO({
@ Sorozat tipusok abrazolasa £

N N
Ny NS

» N
Y SoA103 oS

(@)

Dinamikus Iancolas:

> memoriaban tetszoleges helyeken lehet
> helyfoglalas novekedés (minden elem mellé kell egy mutato)

> cimkiszamitas nem lehetséges — adott elem eléréséhez a
struktara egy részét be kell jarni

> struktura modositas (beszuras, torlés) gyors

> az igényeknek megfelel6en valtozé memoriaméret

Memoria m2 | ... 0| ... m3 | ...

b [
Elemsorszam: 1. .. N 2. \—Ta

kezdécim=ml1 mN m2 m3

Zsako Laszlo: Algoritmusok és adatszerkezetek 2023. 02. 28. 8:17 14/36


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

SIS DE o

@/,,

)

@ Abrazolasok megvaldsitasa

¥ sonrga O

(@)

e N
N NS

Folytonos, szekvencialis abridzolds:
> tomb

> elemek sorozata, elem=(hossz,értékek) vagy
(értékek,végjel)
Lancolas:

> elso elem, elem=(érték, kovetkez6 elem)

Blokkolas:
> els6 blokk, blokk=(elemszam, tomb, kovetkez6 blokk)

-
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Statikus lancolas, blokkolas:

> elso, kovetkez6 megadasa = tombindex

Dinamikus Iincol4ds, blokkolas:

> elso, kovetkez6 megadasa = mutatd

Megjegyzés: nem kizart, hogy egy elemhez tobb kovetkezo is
tartozzon — kétiranyu lancolas, hierarchikus és halos tipusok!
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A tomb fogalma

Definici6: sorozat tipus a kovetkezé muveletekkel: indexelés,
résztomb képzés, matrix sora, oszlopa, részmatrixa, relaciok.

Alapesetben statikus, az elemszama nem valtoztathato.

Definialasa: Témb (indextipus: elemtipus)

Tomb (1ndextip,, indextip,: elemtipus)

Hivatkozasok: A (i), A(i..3), A(i,3), A(i,),
A(,J), A(1..J,k..1)
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@ Tomb tipus
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Ny NS

A tomb fogalma

Indextipus lehetdségei (nyelviiged megvalositas):
»>1..elemszam (ilyenkor altalaban az elemszamot kell megadni)
»>0..elemszam-1 (ilyenkor altalaban az elemszamot kell megadni)
»alsd hatar..felsd hatar

(ebben az esetben az index nem csak egész szam lehet)
Példa: Tomb (1. .maxn: egész)

Tomb ("a’ ..’ z’ ,hétfd. .péntek: valds)

Tomb (-10..10: Tomb(-1..1: karakter)) =
Tomb (-10..10,-1..1: karakter)
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Abrazolas
Szekvencialis, folytonos (tobbindexes tomboknél oszlop- vagy

sorfolytonos).

Az elemek méretének ismeretében szamithato az elemek
memoriabeli cime:

< a témb a meTériéban >
.| 1. elem 2. elem utolsd elem

Z A

N 7

egy elem mérete
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Matrix sorfolytonos abrazolasa

Ha n sora és m oszlopa van, mindkett6 1-t6l indexelve:
Fiuggvény Cim (i, J) :Egész

Cim:=(1i-1) *m+j
Figgvény vége.

&
N\

a tdmb a memdbdridban
g oa,n | a2 | ] 2,1) | 2,2y | ... | (n,m

N,
,|

egy elem mérete

Indextipus=(a..b,c..d) esetén:
Fuggvény Cim (i, j) :Egész

Cim:=(i-a)* (d-c+1)+j-c+1
Fuggvény vége.

> <
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@ Tomb tipus

N N
Ny NS

Matrix oszlopfolytonos abrazolasa

Ha n sora és m oszlopa van, mindkett6 1-t6l indexelve:
Fiuggvény Cim (i, J) :Egész

Cim:=(J-1)*n+1
Figgvény vége.

A
N\

a tomb a memdbédridban
@,y | o, | nf (1,2) | <,2) | ... | (n,m

vV

& N,
N 7

egy elem mérete

Indextipus=(a..b,c..d) esetén:
Fuggvény Cim (i, j) :Egész

Cim:=(j)j-c)* (b-a+l)+i-a+1l
Fuggvény vége.
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@ Specialis szerkezetli tombok
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Diagonalis matrix
A 0-t6l killonb6z6 elemet csak az un. t6atloban vannak
(tetszoleges k konstans érték is lehet a O helyett).

Abrazolasa: Témb (0. .n: Elemtipus) (k,a,b, ...,v)
A 0. elem lesz a konstans k érték, az 1. elem pedig a matrix (1,1)
index eleme. 1 2 34567
lla |k |k k
Figgvény Cim (i, J) :Egész 2k b b
Ha i1=7 akkor Cim:=1 kulonben Cim:=k 3 d
Fuggvény vége. : Tk
- 7|k k

0123 45867
klafofefdle | [ |
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Tridiagonalis matrix (részletek)

A k-tdl kilonbo6z6 elemet csak az un. féatloban, valamint az
alatta és a folotte levo atloban vannak.

Abrazolasa: Témb (0..3*n-2: Elemtipus) sorfolytonosan
Fiuggvény Cim (i, J) :Egész

Ha |1-71=1 akkor Cim:=(i-1)*2+7

kiilonben Cim:=0

(X / /7
Fu ven vedge. elemszam: 3*n-2
ggveny veg —
1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 1415 16

1 bk |k [k |k k lafblcldlelflgelh ] [ [ [ | |z]
2 e |k |k |k
3k | f h |k |k ha abs(i-j)<=1 akkor
alk |k | ... [k cim = (i-1)*2+4j cim= 8 = (3-1)*2+4
Sk |k |k | | . kilénben
6|k |k |k |k | .|z cim=0
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@ Specialis szerkezetli tombok @
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Toeplitz matrix (részletek)

A féatléban és a vele parhuzamos Gsszes atloban egyforma
elemek vannak.

Abrazolidsa: Témb (1. .2*n-1: Elemtipus)
Els6 oszlop és elsoé sor tarolasaval: (... eca b d...)
1: (n,1) atlo, 2: (n-1,1) atlo, ..., n: (1,1) atlo, ..., 2*n-1: (1,n) atlo.

Figgvény Cim (i, j) :Egész
. ' ' j n kiilonbozé elemek szama: 2*n-1
Clmizn—(l—j) 123 45 6 123 456 7 8 91011

. . . la[b/d[f hlj| [k[ilgle[clalbld[f[h]]j
Fuggveny vege. i 2[cla/bld f h
= -3 3le{c|a|b|d f cim=n-(i-j)
. 4 g|le|lc|la|b|d cim=8=6-(2-4)
50i|g|le|cla|b
6lk|i|g|e|lc|a

l-ﬁ' . . . - ,
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@ Specialis szerkezetd témbok £ @

N N
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Hankel matrix (részletek)

A mellékatloban és a vele parhuzamos 6sszes atloban egyforma
elemek vannak.

Abrazolidsa: Témb (1. .2*n-1: Elemtipus)
Els6 sor és utolso oszlop tarolasaval: (... dbace...)
1: (1,1) atlo, 2: (1,2) atlo, ..., n: (1,n) atlo, ..., 2*n-1: (n,n) atlo.

Figgvény Cim (i, j) :Egész
j n kiilbnbo6z6 elemek szama: 2*n-1

Cim:=1+73-1 123456 12345%67809101

.o . z 1lj|h|f|d|b]a jlh f|d bjlajcle |[g|i|k
Fiiggvény vége. ikt dibls Li|h fld[blajcle [g]i k|
-~ 3)f|d|b|la|c|e cim=i+j-1
4/d|b|a|c|e|g cim=5=2+4-1
S5/blajcle|g]i
6la|c|e|gl|i|k
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@ Specialis szerkezetli tombok |2

Leslie matrix (részletek)

&

" *%ﬂ\ﬂ ‘

Az elsé sorban és a (2,1)-bdl indul6 atloban vannak nem k

elemek.

Abrizoldsa: Témb (0. . 2*n—1: Elemtipus)

Az elsé n elem az elsé sor, amit az atlo n-1 eleme kovet.

Fiuggvény Cim (i, J) :Egész
Ha i1i=1 akkor Cim:=7 kuldnben

elemszam: 3*n-2

SIS DE 2.,
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4
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(@)

$
vx\i‘*\\

1 1 Va [
ha 1=7+1 akkor Cim:=n+j , "
123 456 01 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516
.e .e L lla |[b |c |d |e |f ‘k |a ‘b ‘c ‘d ‘e |f ‘g |h ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘z |
kulonben Cim:=0 ek |
i 3k |h |k |k |k |k ha i=1 akkor
4k |k |. |k |k |k cim=j cim=8=6+2
S|k |k |k |. |k |k kilonben
6|k [k |k |k |. |k ha i=j+1 akkor
cim=n+j
kilénben
cim=0

> <
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@ Specialis szerkezetli tombok ‘!J

Fels6 haromszog matrix

A foatloban és felette vannak nem k elemek.

Q‘\.C_.\S DE RO %
14,

0 .’ N
Y So103 06

N N
Ny NS

f“mﬁzokﬁa:Témb(O..n*(n+1)/2: Elemtipus)

Oszlopfolytonosan helyezziik el az elemeket a vektorban.

]

n

1 2 3 4 5 6 7
<O>hl,1>h1,2>h2,2>h1,3>"'hn,n> la |b |d g
.o ”, P . . . i 2|k |c |e |h
Fuggveny Cim (1, ]) :Egész 3l i |f
, \ 4
Ha i<j akkor 5
6
4 .« — 2 % ' n 7k
C ime:. j ( ) / 2 +1 n*(n+1)/2
1 2 3 4 5 6 7 8 9. . 28

kulonben Cim:=0 o

[k fa o fc |d Je Jf [g o | [ [ [ |

cim=0

Ha i<j akkor
cim=j*(j-1)/2+i
kilénken
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@ Specialis szerkezetli tombok

N N
NP \mi‘*

Als6 haromszog matrix
A foatloban és alatta vannak nem 0 elemek.
f“mﬁzokﬁa:Témb(O..n*(n+1)/2: Elemtipus)

Sorfolytonosan helyezzik el az elemeket a vektorban.

i n
<O>h1,1>h2,1>h2,2>h3,1>'“hn,n> FETET T
X / Vs ' ' , 2lb C k
Fuggveny Cim (1, 7J) :Egész B CE
4|8
Ha i2j akkor (B
4 ' f n 7| . . . . . .
Cim:=1%* ( ) /2‘|‘j n*(n+1)/2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9. . 28
kulonben Cim:=0 kfa e dfeff fgfn . | [ | |
' Ha i<j akkor |:|
cim=i*(i-1)/2+j cim=5 = 3*(3-1)/2+2
kiildnken
cim=0
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@ Specialis szerkezetli tombok

(@)

%, S
Ny NS

Szimmetrikus matrix
A téatlora szimmetrikusak az elemek, azaz A(1,j))=A(,1).
fUmﬁzokEa:Témb(l..n*(n+1)/2: Elemtipus)

Oszlopfolytonosan helyezzik el az atlo feletti elemeket a

vektorban.
Figgvény Cim (i, j) :Egész EEEEGE
lla|b|d|g|.|.]|.
. . 2 o — . * . — : C e . . .
Ha i<j akkor Cim:=7* (] 1)/2+1.§gefh___
kildénben Cim:=i* (i-1)/2+7 &%
6
Fuggveny vege ® N n*(n+1)/2
0 12 3 456 7 8 9. . 28
3 . K lableldelflgh [ [ I |
Ha i<=j akkor
cim=j*(j-1)/2+i cim= 8 = 4%(4-1)/2+2
kilénben
cim=i*(i-1)/2+j
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Hézagosan kit6ltott tombok 2 i‘l

- %ﬁ\n N

Hézagosan kitoltott vektor elemfelsorolassal:

X

y

—> db,(1,%),(,y),-.

1

i

azaz a felesleges elemeket nem taroljuk, az értékes elemek
indexét és értékét felsoroljuk (mint egy halmaz elemeit).

Indexelés: keresés programozasi tétel.

Zsako Laszlo: Algoritmusok és adatszerkezetek 2023. 02. 28. 8:17 30/36


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

SIS DE 2,7

! LN

\ Y
N NN

A,

] BﬁDA/)
QS PULUALy
S ::
(@)
V5001080

2

(#)  Hézagosan kitoltdtt tdmbok

Erték(X,1i): db,(1,%),G,y),.-.
] :=1

J

Ciklus amig j=<X.db és i#X.t(j) .index
J:=7+1

Ciklus vége

Ha j<X.db akkor Erték:=X.t (j).érték

kiildnben Erték:=nemdef

Figgvény vége.

Megjegyzés: hatékonyabb lenne index
i szerint novekvo sorrendben.
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@ Hézagosan kitoltott tombok
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Moébdosit (X, 1 y e) : db,(1,%),G,y),---
J:=1
Ciklus amig j=<X.db és i#X.t (j) .index
J:=7+1
Ciklus vége
Ha j<X.db akkor X.t (j) .érték:=e
kulonben X.db:=X.db+1

X.t(X.db) .érték:=e
X.t(X.db) .1index:=1

Eljaras vége.

Megjegyzés: a beszuras lassabb lenne in-
i dex szerint noOvekvo sorrendben.
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(#)  Hézagosan kitoltdtt tdmbok

ElemTorol (X, 1) : db, (1,%),(,);--
=
Ciklus amig j=<X.db és i#X.t (j) .index
J:=7+1
Ciklus vége
Ha jsX.db akkor X.t (j) :=X.t (X.db)
X.db:=X.db-1

Eljaras vége.

Megjegyzés: a torlés lassubb lenne index
¢ szerint novekvo sorrendben.

Zsako Laszlo: Algoritmusok és adatszerkezetek 2023. 02. 28. 8:17 33/36



http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

SIS DE o
2 %y

@/,,

5y O
N NS

)

(#)  Hézagosan kitoltdtt tdmbok

¥ sor10a 0%

(@)

Hézagosan kitoltott matrix elemfelsorolassal:

- — db,(i,j,%),(k,Ly),(p.q,2).

Y
azaz a telesleges elemeket nem taroljuk, az értékes

elemek indexét és értékét telsoroljuk (halmazként).

Indexelés: keresés programozasi tétel.
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@ Specialis szerkezetd tombok

Valtoztathato méreti (dinamikus) to6mb
U] muveletek:

- Meéret novelés

- Méret novelés, egy elem berakassal
- Meéret csokkentés

- Meéret lekérdezés

Elonyok és hatranyok dinamikus tomboknél.
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Algoritmusok es adatszerkezetek |.
1. eloadas vege
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