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II. ALAPVETO ADATTIPUSOK

Ebben a részben az alapvetd adattipusokat (adatszerkezeteket) tekintjiik at. Abban a
kérdésben, hogy melyek ezek, a szakmai kozfelfogas Iényegében megegyezik; a szakkonyvek
is nagyjabol ugyanazokat ismertetik.

Az eclemi adattipusokat, azok miveleteit, az egyes programnyelvekben meglévo
lehetdségeket ismertnek vessziik €s itt nem targyaljuk. Ilyenek példaul a kiilonb6zd egészek,
valoés szamok, karakterek, pointer tipus.

A tipuskonstrukcidkat is ismertnek vesszilk, ezek ismertetése a ,,Bevezetés a
programozasba” c. targy keretein beliil megtortént. Ezek a rekord (szekvencia), alternativ
adatszerkezet (unid) és az iterdlt, ill. ezek specidlis valtozatai. Megjegyezziik, hogy a harom
alapvetd adatszerkezet elemeit rendre a harom alapvetd programszerkezettel lehet elérni és
feldolgozni: rekord részeit (mezdit) szekvencidval, az uni6 alkotoit eldgazéassal és az iteralt
szerkezet elemeit ciklussal.




3. Tombok

3.1. ADT

Legyen T egy E alaptipus feletti k(>1) dimenzidos tomb tipus. Vezessiik be az
I =1, x...x 1, indexhalmazt, ahol Vje[l..k]:lj :[1..an (I helyett kezdSdhetne az

indexelés mj-vel is, de az egyszerliség kedvéért 1-et fogunk hasznalni).

Az AeT tombnek igy N=n, -n, -..-n, eleme van, melyek halmazit jeldlje{a, ,...,a, }.
Ekkor mindig van egy f : | a {al,...,aN } kolcsondsen egyértelmli leképzés (ami egyfajta
indexfiiggvény, de nem az 1. fejezetben bevezetett indexfiiggvény).

Jelolés: Ali,i,,....i, | a tombnek az a; elemét jeloli, ha az i,,i,....,i, indexekbdl alkotott
rendezett k-as f szerinti képe a j érték: f(i ,i,,...,I, ) =] .

Megjegyzés: A tombokkel kapcsolatban olykor megadésra keriil még egy R invarians is,

pl. szimmetrikus vagy hézagosan kitoltott matrix esetén ennek a fennalld tulajdonsagnak a
kifejezésére.

Miveletek (melyek barmely k esetén szerepelnek): indexelés (=tombelem kivalasztasa) a
mar bevezetett Aliy,io,...,ik] kifejezessel, ami szerepelhet értékado utasitas bal oldalan, és jobb
oldalén is. Igy lehetséges:

1. tombelem lekérdezése,
2. tombelem moddositasa.

A tomb ,,merev”’ adatszerkezet, a mérete nem valtozik, mert nem lehet a tombbe egy
elemet beszlirni, és nem lehet a tombbdl egy elemet kitordlni.

Elnevezés: k=1 esetén a vektor, k=2 esetén a matrix elnevezés hasznalatos, mig az
altalanos esetben k-dimenzios tdmbnek nevezziik az adattipust.

3.2. ADS
Az a megegyezés sziiletett, hogy | szerinti rakovetkezést is definidlnak:
KOVj AL} ey e i T = AL ey ey ] (ahol i; <n;).

Minden belsé elemnek k db rakdvetkezdje van (azért csak a belséknek, mert definicid
szerint a dimenzi6 hataranal nincs rakovetkezo).

A tomb Kk > 2 esetén ortogonalis adatszerkezet (1asd: 2.2. alfejezet)

Val6jéban a tombrdl nem ilyen képet Orziink fejiinkben, ahogyan a verem sem egy
linearis graf forméjaban rogziil a memoriankban. A vektor egy beosztasokkal ellatott szalag, a



2-dimenzios tomb egy matrix, a 3-dimenzids tomb egy cellakra osztott téglatest alakjat 6lti
gondolatainkban.

3.3. Reprezentacios szint

3.3.1. Aritmetikai abrazolas

Csak akkor hasznaljuk ezt a modot, ha a hatékony abrazolas tigy kivanja. Az elemeket
altalaban sorfolytonosan, ill. oszlopfolytonosan helyezziik egy vektorba.

= HNEEEEEEEE

(Gyakorlaton tobb ilyen példat is részletesen kidolgozunk.)

Példa: Tridiagonalis matrix sorfolytonos elhelyezése vektorban (nxn-es matrix esetén):

OO I 302 3n-1
OO0 % = [IITTTTITITTT] O
QOO

e 2i-D+]  hali-j|s<]
ind A[i,j] =

@ OOO 3n—1 ha|i—j|>1

OO

A tridiagondlis matrixban csak a féatloban és a kdzvetleniil ,,hozz4 tapado™ két atloszerti
alakzatban talalhatok értékes elemek, a tobbi elem értéktelen szdmunkra (pl. nulla). Az
elemeket sorfolytonosan elhelyezziik egy megfelelé méretii vektorban. Szokas szerint az
értekes elemek utdn még egy nullat is letesziink, hogy a nem értékes tartomanybeli cimek is
mutathassanak valahova a vektorban.

3.3.2. Lancolt abrazolas
Tipikusan a hézagosan kitoltott matrixot (més néven: ritka matrixot) abrazoljak igy.
ABRA!!!



4. Verem

A mindennapok sordn gyakran talalkozunk a verem tarolo strukturaval. Legismertebb példa a
névadd, a mezdgazdasagban hasznalt verem. Tobb tavolsagi buszon is a vezetd a kiillonbozo
pénzérméket egy-egy kis verembe tudja betenni, ill. azokbol veszi eld. A kavéhazakban az
alatét tanyérokat gyakran egy veremként miikodo tarold mélyedésben tartjak, stb.

4.1. ADT

Miiveletek:
Empty: -V Ures verem konstans; az iires verem ,,létrehozésa”
ISEmpty: Vo> L A verem iires voltanak lekérdezése
Push: VxE—>V Elem betétele a verembe
Pop: V—>VxE Elem kivétele a verembdl
Top: V->E A felsé elem lekérdezése

Megszoritdsok:

Dpop = Drop =V \ {Empty}

a) Algebrai specifikicid: ahogyan az 1.fejezet 2.1.1.-es pontjaban

1. ISsEmpty (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

A

b) Funkciondlis specifikacio:

Egy v € V verem absztrakt szinten elemparok halmazanak tekinthetd, ahol az elempar
els6 komponense a verembe betett E-beli érték, a masodik komponens pedig a behelyezés
idépontja:

v={e.t)]iefl.nfAn20A Vi je L nbiz >t 2t .

Empty:
A=V
B=V
Q=(=V)
R=(v=9)



A=V><IL

B=V

Q=(=V)

R=QAnl=("=09))
Push:

A=VxE

B=VxE

Q=(v=Vv Ae=¢e)
R=(e=e'Av=V'U{(e )} AVi((e,t)eV):t <t)

Pop:
A=VxE
B=V

Q=(V=V AV Q)
R=(v=v\ie,t;fre=e, nle,t;)evaVvi(le,t)evaizij)t, >t)

177

Q=(V=V AV Q)

R=(Qne=¢; /\(ej,tj)ev'/\Vi ((e.t,)evAi= j):tj >t)

Még egyszer hangsulyozzuk, hogy a fenti absztrakt reprezentacio csupan
matematikai, nem igy implementaljuk a verem adattipust!!!



4.2. ADS

A verem linedris adatszerkezet; az alapvetd szerkezetet egyiranyt graf abrazolja.

A veremre Ugy gondolunk, mint ahogyan az a bal oldali 4brdn l4athato, nem pedig linedris
gratként. Az ADS szinten természetesen a miiveletek is valtozatlanul jelen vannak.

4.3. Reprezentacios szint

4.3.1. Aritmetikai abrazolas

Bevezetjiik a top valtozot, mely mindig a legfelsd elem indexe (top € [0..max]). A v
vermet abrazolo tomb: v[1..max]. A szokasos miiveletek mellett hasznalni kell egy 1j, IsFull
miuveletet is, mivel a tomb betelhet, €s ezt figyelni kell.

12 top  max
Empty (v) ( IsEmpty (v) ) ( IsFull (v) )
top =0 Return (top = 0) Return (top = max)

( Push (v,e) ) ( Topv) )

top = max top=0 top=0
II{ v[top+1] =€ I;I X = V[top] HIBA | Return (v[top])
B B
A | top:=toptl A top :=top-1




4.3.2. Lancolt abrazolas

Itt a v valtozo egy pointert jelol.

v %I;D%:D%IID%:Z

(top)

Ebben az abrazolasban v = top, tehat utobbi felesleges, ezért nem is hasznaljuk.

v :=NIL

ISEmpty (V)

Return (v =NIL)

new (p)

p~.adat:=e

p~.mut :=v

v=NIL

HIBA

Return (v*.adat)

v=NIL

X := v~ .adat
H
| p=v
B V= vA.mut
A

dispose (p)

Ebben a felfogasban a verembe beszurand6 értéket adjuk meg a Push utasitas
paramétereként, illetve az értéket kapjuk meg a Pop utasitds paraméterében. Ennek

megfelelden a beszirando listaeclemet 1étre kell hozni (new), illetve a kilancolt listaclemet fel
kell szabaditani (dispose).

Ugy is meg lehet irni az utobbi két miiveletet, hogy a Push egy kész listaclem pointerét

kapja meg, a Pop pedig a kilancolt listaelem mutat6jat adja vissza.




4.4. Verem alkalmazasai

A verem adatszerkezetnek szamos alkalmazasdval taldlkozhatunk az algoritmusok és
programok vilagaban. Alapvet6en egy sorozat megforditasara alkalmas: ABCD — DCBA. Ha
azonban a verembe irast és a kivételt nem elkiilonitve, egymas utan, hanem ,,0sszekeverve”
alkalmazzuk, akkor a sorozat szamos atrendezését meg tudjuk valdsitani. Itt most két
jellegzetes alkalmazast mutatunk be.

4.4.1. Lengyelforma

Lukasewich lengyel matematikus az 50-es években a matematikai formuldk olyanfajta
atalakitasat dolgozta ki, amelynek segitségével a forditoprogram konnyen ki tudja szamitani a
kifejezés értékét. (Pontosabban: olyan kodot general, amely — végrehajtva — kiszamitja a
kifejezés értékét.) Erre azért volt sziikség, mert az ember altal megszokott ,,infix” és zarojeles
irasmod nem latszott alkalmas struktaranak a kiértékelés céljara. A bevezetett 1j abrazolasi
format a szerz6 tiszteletére lengyelforménak is nevezik. Masik elnevezés a posztfix forma.

Mind a lengyelformara hozas, mind pedig annak kiértékelése vermes algoritmus.
A lengyelformara hozott kifejezés jellemzoi:

a) nincs benne zargjel,

b) az operandusok sorrendje egymashoz képest valtozatlan,

¢) minden miveleti jel kozvetleniil az operandusai mogott all.

Egyszerl példak:

athb — ab+

a*b+c — ab*c+ (eltérd precedenciak)

a*b+c) — abc+* (zarojel hatasa)

atb-c — ab+c— (azonos precedenciak)

ar2”"3 - a3rn (hatvanyozas esetén forditva: a2 3 =a" 8)

VIZSGARA: szamot kell adni a lengyelforméara hozas algoritmusarol ugy, hogy megadjuk a
verem tartalmat az eljaras minden 1épésében (struktogram nem kell).
4.4.2. A helyes zardjelezés feldolgozasa (egymasba agyazott folyamatok kezelése)

Egymasba agyazott folyamatok kezelése: példaul egymasba agyazott eljarashivasok a
programokban. Ennek legegyszeriibb modellje a helyes zarojelezés feldolgozasa.

Feladat: Helyes zarojelezésben az Osszetartozd zardjelparok megkeresése és a parok
sorszamainak kiiratasa.

PLACC))CCC))) () = (2,3),(1,4),(7,8),(6,9), (5, 10), (11, 12).

12 34567 89101112
Definialjuk a helyes zarojelezés nyelvét (HZ)! Két fajta definiciot is adunk.
1. Definici6: HZ < {(,) }" nyelvre teljesiilnek az alabbiak:

a) €€ HZ

b) Hah e HZ, akkor (h) € HZ

¢) Hahy, h, € HZ, akkor h;h, € HZ



d) Csak az a, b és ¢ pontok alkalmazasaval nyert sorozatok a helyes zarojelezések, mas
nem.

2. Definici6: h € HZ < I((h) = 1)(h) A Yu e Pre(h): 1(u) > I)(u)

Az éltalanosan elterjedt 1(s) jelolés az S sorozat hosszat (a benne 1évo karakterek szamat)
jeloli, ennek altalanositasaként bevezetjiik a Ix(S) jelolést:

1x(S): s szovegben eléfordulo x karakterek szama.
A masik jelolést az s sorozat kezddszeleteinek halmazara vezetjiik be:

Pre(s): s karaktersorozat 6sszes prefixuma (az iires karaktertdl a teljes s-ig). -

Ezek utdn a helyes zardjelezés algoritmusa a kdvetkezo:

C HZ|(s) )

Empty (v); i:=0
S£¢
Read (s,x); i:=i+1
=" =.)"
Push (v,i) Pop (%))
Write (J,1)

A ,,Bevezetés a programozashoz” c. tdrgyban a szekvencialis input file-oknal hasznalt
sx,dx,x:read helyett Read(s,x) absztrakt olvaso utasitast hasznaljuk, ahol S a szekvencialis
input file, és X az a valtozd, melybe a kovetkezd elemet olvassuk. Ha nem sziikséges az
eléreolvasasos technika alkalmazésa a feladat megoldasahoz, akkor altaldban az s # ¢ feltétel
teljestiléséig olvasunk, vagyis addig, amig ki nem iirtil a f4jl. Ha eléreolvasasra lenne sziikség,
akkor bevezetjiik az eof(s), vagy ha nem okoz félreértést, akkor csak az eof logikai valtozot,
amely akkor all igazra, ha az tires f4j1bol probalunk olvasni.

Ste Read (5,X)
Read (s,X) eof
Read (s,x)

A masodik abran tehat az eof hasznalata: eof = igaz <> s = € -bdl tortént az olvasas.
Valgjaban tehat sx,dx,x:read tartalmilag ekvivalens Read(s,x) + eof hasznalataval.

10



5. Sor

A sor is ismert tarolasi struktira a koznapi é1tbol.

5.1. ADT
Miveletek:

Empty:
ISEmpty:
In:

Out:
First:

Megszoritdsok:

—S
S—>L
SxE—S
S—>SxE
S—>E

Ures sor konstans; az iires sor ,,1étrehozasa”
A sor lres voltanak lekérdezése

Elem betétele a sorba

Elem kivétele a sorbol

Az els6 elem lekérdezése

Dout = DFirst =S \ {Empty}

a) Algebrai specifikacio:

1.

2
3
4.
5
6
7

ISEmpty(Empty)

=ISEmpty(In(s,e))
Out(In(Empty,e)) = (Empty,e)

—ISEmpty(s) — Out(In(s,e)), = Out(s),
=ISEmpty(s) = In(Out(s);,e) = Out(In(s,e)):
First(s) = Out(s),

vagy
ISEmpty(s) = s = Empty

s = Empty = ISEmpty(s)

Itt az 1-es, illetve a 2-es index a par elsd, illetve masodik komponensét jeldli.

b) Funkciondlis specifikécio:

Egy s € S sor absztrakt szinten elemparok halmazéanak tekinthetd, ahol az elempar elsd
komponense a sorba betett E-beli érték, a masodik komponens pedig a behelyezés

s={e.t)|iefl...nfAnz0AVi,jell.nf:izj>t =t}

idépontja:
Empty:
A=
8-S
Q=(s=%)
R=(s=9)

11



A= Ss}xll_

B= S

Q=(s=5s)

R=(QAl=(s=09))
In:

A= %xleE

B= §er

Q=(s=s"re=¢’)

R=(e=e'As=s"U{(e, D)} AVi((e,t)es"):t <t)
Out:

A= %xleE

B=S

Q=(5s=s"AS #QD)

R=(s=s\{(e;,t;)jre=e, nle;,t;)es aAVi(le,t)es ni=])t; < t)
Top:

A= Ss}xE

B=

Q=(5s=5"AS #Q)

R=(Qne=¢; /\(ej,tj)es'/\Vi ((e.t,)es' ni= j):tj < t)

M¢ég egyszer hangsulyozzuk, hogy a fenti absztrakt reprezentacié csupan matematikai,
nem igy implementaljuk a sor adattipust!!!

5.2. ADS

A sor a veremhez hasonldan linearis adatszerkezet.

| ] | ] Ez a szerkezet izomorf a kdvetkezd irdnyitott graffal:

A graf forditva is iranyithato, ADS szinten nem donthetd el, hogy a nyilak hatra felé
iranyulnak a sorban, vagy hatulrdl elére mutatnak. A veremre ugy gondolunk, mint ahogyan
az a bal oldali 4bran lathatd, nem pedig lineéris gratként. Az ADS szinten természetesen a
miveletek is valtozatlanul jelen vannak.
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5.3. Reprezentacios szint
5.3.1. Aritmetikai abrazolas:

Az s sor ebben az adbrazoldsban egy rekordszerkezet, melynek része egy S[1..max] tomb,

amely a sor elemeit tartalmazza, egy ec {1 , ... , max} index, amely mindenkor az els6 elemre
mutat, valamint egy ke {0, ... , max} valtozo, amely a sor elemszamat jelzi.
1 k
1 e ... etk-1 max

A sor ugy mitkddik, hogy a sor végére rakjuk, ill. az elejérdl vesziink ki az elemeket, ezért
célszerl a tomb elejére ,,beengedni” a tomb végén ,,kilogod™” elemeket, kiillonben betelne ugy a
tomb, hogy egyes indexei felhasznalatlanok. Egy tipikus sor lassan ,.korbemegy” a tombon.

k 1
e+k—max—1 e

A miveletek kozott szerepel az IsFull is.

(Empty (s) ) (' I1SEmpty (s) ) (IsFull (s) )

ek:=1,0 Return (k= 0) Return (k = max)

| |

k = max k=0 k=0
- e+k < max H X = s[e] HIBA | Return (s[e])
I | s[etk] | s[e+k—max] I e = max
E X X [Ii e:=1]e:=etl
K=kt K=kl

13



5.3.2. Lancolt abrazolas

Ekkor az s valtozo egy pointert jeldl.
S N I S B B B B B 4
? ?
eleje vége

Az eleje pointert nem hasznaljuk, mivel megegyezik s-sel. A miiveletek:

( Empty(s) ) (IsEmpty(s) )
|

s=NIL

s:=NIL Return (s = NIL)
vége := NIL HIBA | Return (s".adat)

s=NIL s—NIL
H —
s:==p vége™.mut :=p I P=*
vége:=p | vége:=p Bl s.=s mut
A

Most mashogyan irtuk meg a beszird €s torlé miiveletet, mint a veremnél. A beszird egy
elkészitett listaclem mutatdjat kapja meg €s az elemet csak be kell fiiznie a lista elejére. A
torld pedig a kilancolt elsé elem mutatdjat adja vissza.

5.4. A sor alkalmazasai
1. Egyes pufferelési eljarasokban (pl. klaviataranal).
2. QGrafok, ill. fak szélességi bejarasanal (pl. binaris fak szintfolytonos bejarasa, lasd ott!).

3. Elméleti érdekesség: a sor ,korbetekerésével” szimulalhat6 a verem adatszerkezet, de a
sor csak két veremmel valosithatdé meg.

Megjegyzés: Emliteniink kell még egy lehetséges adatszerkezetet, a kétvégl sort.
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