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Elemi adatszerkezetek
Osszefoglalé

Ahogyan azt az el6z8 fejezetekben mar lathattuk, kilonb6z6 modszerekkel hatékonyabbd tehetjuk az
egyes algoritmusok futdsi koltségeit (memoriaigény, processzoridd stb.). Azonban azt is észrevehettik,
hogy tobb esetben is a megoldds felé vezetd Uton (a tombok folyamatos pakoldsaval), ideiglenes valtozdk
hadat kellett felhasznalnunk. Ennek elkerlléséhez az elemi adatszerkezeteket célszerl hasznalni. A soron
kovetkez§ tananyagrészben megvizsgdljuk, hogy hogyan lehet bonyolult adatstrukturdkat koénnyen
kezelhet§ adatszerkezetekkel dabrdzolni. Lathatjuk majd, hogy ezt mutatok felhasznéladsaval fogjuk
orvosolni, valamint olyan Uj ,adatstruktirakat” fogunk bevezetni, mint a vermek, a sorok, a lancolt listak,
és a gyokeres fak.

Lecke fejezetei:
e Asorésaverem—Olvasé (10 perc)

e Kupac — Olvaso (15 perc)
e Lancolt listak — Olvasd (20 perc)
e  Gyakorlo feladatok — Gyakorlati (50 perc)

Téma tipusa: Gyakorlati
Olvasasi és gyakorlasi idé: 90 perc

A sor és a verem (10 perc)

A sor (queue) olyan Osszetett, absztrakt adatszerkezet, amely dinamikus mérettel rendelkezik.
Adathozzaférési stratégidjuk a FIFO, vagyis First In First Out — els6ként berakott elemet lehet el6szor
kivenni.

Ez azt jelenti, hogy az adatokat csakis ugyanolyan sorrendben tudjuk kivenni, mint amilyen sorrendbe
elhelyeztik 6ket a sorban.
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Egy sor jellemzd miveletei:

e inicializalas: a sor alapallapotba hozdsa (a sor alapallapotban Ures, nulla elemet térol)

e sorba (enqueue): egy Uj elem elhelyezése a sorban

e sorbdl (dequeue): a sorban legel6szor elhelyezett elem értékének visszanyerése, az elem
eltdvolitdsa a sorbdl

e asor Ures-e: megallapitani, hogy a sorban van-e elem (ires sorbdl nem lehet elemet kiolvasni)

e a sor tele van-e: csak akkor haszndljuk, ha a sor altal tarolhatd elem szamanak van felsé korlatja.
Ezt meg kell vizsgalni, mivel tele 1év6 sorba mar nem lehet tovabbi adatokat elhelyezni.

def isFull Q) :
return len(Q) == max elem
def isEmpty (Q) :
return len(Q) == 0
def EnQueue (Q, elem): # rakjunk elemet a sorba
if isFull(Q):
print ("Full”)
return Q
Q. append (elem)
return Q
" DeQueue (Q) : # vegyunk ki elemet a sorbol
if isEmpty Q) :
print ("Empty”)
return []
print (Q[:1])
Q = Q[1:]

return Q

ele van mar a sorunk

van—e meg elem a sorban




A sort (queue) olyan feladatok megolddsanal célszer(i hasznalni, ahol az adatok hozzaférése FIFO
kialakitasu. llyen példaul a nyomtatd varakozasi listaja, de ezt az absztrakt adatszerkezetet fogjuk hasznalni
fak és a grafok szélességi bejarasanal is.

A verem (stack, LIFO — last in, first out) olyan linearis absztrakt adatszerkezet, amelyben Uj elemet a verem
elejéhez adunk hozza (push), és a feldolgozanddkat is az elejérél vesszik el (pop). A verem absztrakt
adatszerkezet, a LIFO-tulajdonsag kovetkeztében, hasonldéan mukddik, mint egy foldbe dsott verem,
amelynek csak a tetején lehet a terményeket betenni és kivenni is. A verembdl az elemeket éppen forditott
sorrendben vesszik ki, mint ahogy betettik.
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Egy verem jellemz8 mUveletei:

e inicializalds: a verem alapéllapotba hozéasa (a verem alapdllapotban Ures, nulla elemet térol)

e behelyezés (push): egy Uj elem elhelyezése a veremben

e kiolvasas (pop): a veremben legutoljara elhelyezett elem értékének visszanyerése, az elem
eltdvolitdsa a verembdl

e a verem Ures-e: megallapitani, hogy a veremben van-e elem (lres verembdl nem lehet elemet
kiolvasni)

e a verem tele van-e: csak akkor hasznaljuk, ha a verem dltal tarolhatd elem szdmanak van felsé
korlatja. Ezt meg kell vizsgalni, mert tele |év8 verembe mar nem lehet tovabbi adatokat elhelyezni.

def isFull(S): # tele van mar a vermunk
return len(S) == max elem
def isEmpty (S): # ures—e mar vermunk
return len(S) ==
def push(S, elem):
if isFull(S):
print ("Full”)
return S
S. append (elem)
return S
def pop(S):
if isEmpty(S):
print ("Empty”)
return []
print (S[-1])
S = S[:-1]
return S

I

rak junk elemet a verembe

t

vegyunk ki elemet a verembol

Kupac (15 perc)

A prioritasi sor egy absztrakt adatszerkezet, melyben az elemeket prioritasuk szerint taroljuk. Itt az
elemeket nem a beszuras ideje alapjan érjiuk el, mint a sor és veremnél, hanem mindig a legnagyobb
prioritasu elemet tudjuk, nagyon hatékonyan, kiolvasni. A kupac (heap) egy prioritdsi sor megvaldsitas,
ahol az elemek strukturak, és az egyik mez6jik a prioritas (ha egyéb jellemzgjik lenne, azt is kulon

tarolnank).



A kupac olyan véges elemsokasag, amely az aldbbi tulajdonsagokkal rendelkezik:

e Minden elemnek legfeljebb két rakdvetkezbje (leszarmazottja) lehet. Azaz binaris fanak
tekinthetd.

e Minden eleme kisebb (vagy egyenl§) a kdzvetlen (16)

leszarmazottjainal. & "\,-‘\
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e Akupac balrél folytonos, azaz ha nem teljes a fa, /4\/’/\;\ (ij\(’\
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akkor csak a legutolsé szintbdl hidnyozhatnak /SZ s 1o/ )
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elemek, de azok is csak a szint jobb szélérdl. e

(a) (b)

A kupac mveletei:

e beszur: beszur egy elemet
e min/max: a legkisebb/legnagyobb prioritasu elemet adja vissza (pl. int-ek esetén

minimumot/maximumot) (Fontos: a kupcunk egyidében csak minimum vagy maxiumumkupac
lehet!)

Nézzik meg, hogy ez hogyan festene Python kédban:

Az insert flggvénylnk az elemeket a kupac utolsé soranak a jobb oldaldra helyezi, majd ha kell, akkor
felfelé tolja, mindaddig, amig a megfelel6 helyre nem kerul. Ezt megismétli minden egyes elemmel, és igy
épiti fel a kupacot.

def Insert(elem):
global heap

heap = np. append (heap, elem) #thozzaadjuk az uj elemet a kupachoz
akt = len(heap)-1
i ((akt%2) 1=0) : #thova toljuk fel az elemet?

csere = (int(akt/2))
else:
csere = (int((akt-1)/2))
while (heap[csere] < elem): # ameddig rossz helyen van az elem, felfele toljuk
temp = heaplakt]
heaplakt] = heap[csere]
heap[csere] = temp
akt = csere
it ((akt%2) !=0) : fthova toljuk fel az elemet?
csere = (int(akt/2))
else:

csere = (int((akt-1)/2))

A max fuggvénylnk a kupac elején 1évé elemet (legnagyobb elem) veszi ki kupacbdl. A ,kivevés”, vagyis
torlés a kovetkez6képpen zajlik: a kupac max elemét (0O elem) kicseréli a legutolsoval, majd torli azt. Ezek
utan az Uj 0. eleminket lefelé nyomjuk a kupacban, amig az el nem éri a megfelel§ helyet (felette csak
nagyobbak vannak, alatta csak kisebbek vagy ugyanakkora értékdek)

def Max():
global heap
temp = heap[0]
heap[0] = heap[len(heap)—-1]
heap[len(heap)-1] = temp
heap = heap[:-1]

akt = 0
for i in range(0, int (len (heap)/2)) :

w



jobb = akt*2+2
bal = akt*2+1
f (bal<(len(heap))) :
it (heap[bal] > heaplakt]):
temp = heap[akt]
heap[akt] = heap[bal]
heap[bal] = temp
akt=bal
if (jobb<(len(heap))):
it (heap[jobb] > heaplakt]):
temp = heap[akt]
heap[akt] = heap[jobb]
heap[ jobb] = temp
akt=jobb
heap = []
Insert (1)
Insert (5)
Insert (3)
Insert (6)
Insert (2)
Insert (10)

print (heap)
[10. 5. 6. 1. 2. 3.]

Lancolt listak (20 perc)

Lista absztrakt adatszerkezet, melyben az adatok linedris sorrendben kovetik egymadst, és egy kulcs
tobbszor is eléfordulhat. A lista megvaldsithatd kozvetlen eléréssel tombdk segitségével. Az igy kialakitott
listdnkban adatok 6sszefliggd memoriaterileten helyezkednek el, minden index kdzvetlen elérésd, azaz
kozvetlendl olvashatd/irhatd. A listat emellett dbrazolhatjuk lancolt listds megvaldsitassal is. A lancolt lista
olyan absztrakt adatszerkezet, amelyben az adatok, a tdmbdkhdz hasonldan, linedris sorrendben kovetik
egymast. Mig a tdmbdknél a linearis sorrendet a tdmbindexek hatdrozzdk meg, a lancolt listdkban ezt
mutatok valdsitjadk meg. Ezt a megoldast f6leg akkor érdemes hasznalnunk (példaul tdmb helyett), ha nem
tudjuk el6re meghatdrozni mennyi elemink lesz. Az igy |étrejott elemink mindig csak annyi memdriat
foglal le, amennyire szUkséglink van, hiszen a memdriat a program futdsa alatt b@vithetjik és fel is
szabadithatjuk. A lancolt listat gyakran hasznaljuk az olyan problémaknal, mint a binaris fak vagy a grafok
bejardsa, hiszen a konstans helyfoglalas helyett képes a haszndlata kdzben atméretezni magat.

A tovabbiakban a teljesség igénye nélkil az egyiranyu lancolt listakkal foglalkozunk.
A ldncolt listdk felépitése
A lancolt listdk minden elénye (és hatranya) magdbdl a felépitésébdl adddik, amely egy Onhivatkozd

strukturdbdl all, ami eltdrolja az elem értékét, és a rakovetkezd elem cimét, melyet vizudlisan igy
abrazolunk:

Sajat cim

Kov.
elem
cime

Erték

Mig egy tomb egymast kovetd adatstrukturdval rendelkezik (a memdriaban is), addig a lancolt lista egy
latszolag véletlen sorrendben tarolt, de jo sorrendben 6sszekapcsolt absztrakt adatszerkezetként
képzelhet6 el. Példaul, ha a 2, 8, 9, 3, 9 szdmokat egy tdmbben és egy listdban tarolnank, az valahogy igy
festene:



218191319 Egy tdmb tarolasa a memoriaban
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Egy lista tdroldsa a memaridban
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A lista megvaldsitdsdhoz egy olyan oOnhivatkozd adatstrukturat alkalmazunk, amely az értéke mellett
eltarolja a kdvetkez§ elem memdriacimét is. Egy ilyen elemet NODE-nak neveziink. A lista elsé elemétdl
tudunk elindulni, és egész addig Iépkedhetlink, amig a lista kovetkez6 eleme mar nem mutat sehova (a lista
utolsé eleme nem mutat sehova — None)

254 232 241 24R 251
232 ] 241 j 248 f 251 /

Utolso elem — Tail
amely nem mutat sehova - None
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Elsé elem - Head

Az egyirdnyu lista épitése relativ egyszer( feladat, azonban a beszuras és a torlés esetén oda kell figyelni,
hiszen, ha valahol megszakitjuk a listankat, akkor azzal elveszitjik a lista egy részét vagy egészét. A listak
esetén hasznalt mlveletek:

e lista épitése

e elem beszurdsa a listaba

o elem torlése a listabdl

o elem keresése a listaban

Lista épitése

A kovetkez6 kédban a lista |étrehozasat szemléltetjik:

# Node osztaly
class Node:
# a node objektum inicializalasa
def __init_ (self, data):
self.data = data # a lista elem erteke
self.next = None # a lista elem kovetkezo erteke
class LinkedList:
def  init  (self):
self. head = None
# ures lista letrehozasa
11list = LinkedList ()
1list. head = Node (1) #ta lista elso elemenek hozzaadasa
masodik = Node (2) #tegy uj node letrehozasa
harmadik = Node (3)

y uj node letrehozasa

A fenti programban létrehoztuk a lista osztalyunkat, tovabba beallitottuk a lista fejét (elsé elemét), és két
Uj elemnek foglaltuk helyet a memaridban. A szemléltetés kedvéért ezek az elemek most még nincsenek
Osszekotve, csak ,,szabadon lebegnek” szétszorva a memariaban, mely valahogy igy néz ki:

(9,1
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A kovetkez6 |épésben a lista fejéhez csatoljuk a masodik nevil eleminket.

11ist. head. next = masodik

tthozzacsatoltunk egy e

lemet
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Az utolsd 1épésben a lista masodik eleméhez csatoljuk a harmadik nev(i elemunket.

masodik. next = harmadik

#thozzacsatoltu

nk egy elemet

a listahoz
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Ez a folyamat természetesen egy program esetén nem igy ,manualisan”, hanem ciklussal torténik.

Elem beszurdsa a listdba

Egy listdba tdobb helyen is beszldrhatunk elemeket, ennek egyik legkézenfekv6bb része amikor a lista végére

szurunk be elemet.

Ennek |épései:
lefoglaljuk/Iétrehozzuk az Uj elemet,
ha a listank Ures, akkor csak ez az elem kerl a listaba,
egyébként megkeressiik az utolsé elemet,
az utolso elem , kévetkez§” mutatdjat bedllitjuk az Uj elem cimére, az Uj elemét pedig NONE-ra
utolsé elemet éppen arrél ismerjik meg, hogy a benne 1évé kdvetkez§ pointer értéke NONE

Elem beszurdsa a lista elejére

265
Ujelem —» =
12| §
[v]
254 232 241 248 251
»
232 / 241 / 248 251 / =
2 8 9 3 3|8

Készitsiink egy fuggvényt, amely beszur egy elemet a lista elejére!

«— Meglévd lista

6
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def push(self, uj adat):
# 1-2. lepes: foglaljunk helyet a memoriaban az uj elemnek
new node = Node (uj adat)
# 3. lepes: az uj elem kovetkezo eleme a lista feje legyen
new node. next = self. head
# 4. lepes: a lista fejenek cime ezentul az uj elem legyen
self. head = new node
Elem beszurdsa egy adott elem utdn
Készitsiink egy fuggvényt, amely beszur egy elemet az adott node utdn.
265
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def insertAfter (self, elozo node, uj adat):
# 1. lepes: Nezzuk meg, hogy az elozo node letezik—e
if elozo node is None:
print (“A keresett elem nincs a listaban”)
return
# 2-3. lepes: Hozzuk letre az uj valtozot es tegyuk bele az uj adatot
uj node = Node(uj adat)
# 4. lepes: Az uj elem kovetkezo eleme legyen az elozo Node kovetkezojenek cime
uj node.next = elozo node. next
# 5. lepes: az elozo elem kovetkezoje az uj node legyen
elozo node. next = uj node
Elem beszurdsa a lista végére
Készitsiink egy fuggvényt, amely beszur egy elemet a lista végére.
265
Ujelem 12| %
S
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def append(self, uj adat):
# 1-2. lepes: Hozzuk letre az uj valtozot es tegyuk bele az uj adatot
uj node = Node (uj adat)

)

# 3. lepes: Ha a lista ures, akkor az uj elemunk legyen az uj head
if self.head is None:

self. head = uj_node

return
# 4. lepes: kulonben menjunk el a lista vegere
utolso= self. head
while (utolso.next):

utolso = utolso. next

# 5. lepes: az utolso elem kovetkezoje az uj elem legyen

utolso.next = uj node

Elem térlése a listabol

Készitsiink egy fuggvényt, amely egy kulcs(érték) alapjan megkeres és kitorol egy elemet a listabdl.

ElGz6 temp
254 232 241 248 251

2 232 / 8 241 )é 9 248 / 3 251 3
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def deleteNode (self, kulcs):
# 1. lepes: eltaroljuk a lista feje
temp = self. head
# 2. lepes: ha a lista feje tartalmazza az erteket, akkor toroljuk ki
if (temp is not None):
il (temp.data == kulcs):
self. head = temp. next
temp = None
return
# 3. lepes: keressuk meg a torolni kivant elemet, es ezalatt vegig taroljuk el az elozo elem kovetkezo
cimet
if temp.data == kulcs:
break
elozo = temp
temp = temp. next

. lepes: ha a keresett ertek nincs a listaban

H

i{(temp == None) :

return
# 5. lepes: toroljuk az elem kapcsolatat a listabol
elozo. next = temp. next

temp = None

Gyakorlo feladatok (45 perc)

1. A kupac hasznalataval O(N log N)-es rendezés készithetd. Készitslink programot a kupacrendezés
bemutatasara.

def kupacosit (arr, n, 1i):
legnagyobb = i # a legnagyobb a gyokerelen
1=2%1i+1 # bal = 2%i + 1




=2% i+ 2 # jobb = 2%i 2

=

# Nezzuk meg a baloldali reszfa gyokerelemet
# es hogy ez nagyobb—e mit a lagnagyobb lelem

if 1 <n and arr[i] < arr[l]:
legnagyobb = 1

# Nezzuk meg a jobboldali reszfa gyokerelemet
# es hogy ez nagyobb—e mit a lagnagyobb lelem

if r < n and arr[legnagyobb] < arr[r]:
legnagyobb = r

# cserljuk ki a gyokerelem erteket amennyiben szukseges
if legnagyobb != i:
arr[i], arr[legnagyobb] = arr[legnagyobb], arr[i] # csere

# kupacositsuknk

kupacosit (arr, n, legnagyobb)

# rendezzuk a tombot
def kupacRendez (arr) :
n = len(arr)

epitsunk egy max kupacot
mivel az utolso szulo pozicioja ((n//2)-1) kezdhetjuk itt az epitest
or i in range(n // 2 -1, -1, -1):
kupacosit (arr, n, i)

m
bes
m
bes
£

# egyesselev vegyuk ki az elemeket

for i in range(n-1, 0, -1):
arr[i], arr[0] = arr[0], arr[i] # swap
kupacosit (arr, i, 0)

arr = [ 12, 11, 13, 5, 6, 7]
kupacRendez (arr)
n = len(arr)
print (“A rendezett tomb:”)
for i in range(n):

print ("%d” %arr[i]),

# a kod Mohit Kumra forraskodja alapjan keszult
A rendezett tomb:

5

6

7

11

12

13

2. Modositsuk Ugy a programot, hogy az elemek csdkkend sorrendebe rendezédnek.
Mutasd meg, hogy a kupacrendezés tényleg O(N log N) id6ben fut le.
4. Készits egy programot mely tomb és lancolt lista felszallasaval szemlélteti a kbvetkez6 miveletek
idGigényét:
- BeszUras a lista elejére
- BeszUras a lista végére
- BeszUras a lista kdozepébe
- Torlés a lista elejérdl
- Torlés a lista vérérérdl
- Torlés a lista kdzepérdl

w

5. Vizualizald a kddot a http://pythontutor.com/visualize.html segitségével. PI.:



http://pythontutor.com/visualize.html

# Node osztaly
class Node:
# a node objektum inicializalasa
def __init_ (self, data):
self. data = data
self. next = None
class LinkedList:
def __init_ (self):
self. head = None
# ures lista letrehozasa

11list = LinkedList ()

# a lista elem erteke
# a lista elem kovetkezo erteke

11ist. head = Node (1) #a lista elso elemenek hozzaadasa
masodik = Node (2) #egy uj node letrehozasa
harmadik = Node (3) #egy uj node letrehozasa

11list. head. next = masodik #hozzacsatoltunk egy elemet a listahoz

masodik. next = harmadik #hozzacsatoltunk egy elemet a listahoz
Frames Objects
Global frame Node class

function

Node |« >
__init_ (self, data)

LinkedList
llist LinkedList class

harmadik

_init__

Node instance

data |1

Node instance

data |2

Node instance

data | 3

next | None

Ajdnlott kitekint6 anyag (146 perc)

Adatszerkezetek (11 perc) — Vided magyar nyelven

Listak (26 perc) — Vided magyar nyelven
Verem és a Sor (18 perc) — Vided magyar nyelven

Prioritasi sor és Kupac (29 perc) — Vided magyar nyelven
Implementacios gondolatok (8 perc) — Vided magyar nyelven
Verem, Sor, Lancolt Lista (20 perc) - Thomas H. Cormen, C
Stein - UJ ALGORITMUSOK link 188-194 oldal
Kupac (10 perc) — Youtube link angol nyelven

Lancolt lista (18 perc) — Youtube link angol
futen - GZECHENYI

s E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford

Verem és a Sor (6 perc) — Youtube link a
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https://www.loom.com/share/f659301db90e4f6b89ab74b9777c3b32
https://www.loom.com/share/07fc8e982646456bb394d8499000011d
https://www.loom.com/share/f9ed9a46c7dd4ce78791e79e595b1643
https://www.loom.com/share/fa4aceadff5448fa981e5ae008996e59
https://www.loom.com/share/c2f9909a4a1f4fa5b4d55022dd0e6b64
../Link%20http:/www.informatom.hu/sze/01/LGB_SZ001/Cormen-Lieserson-Rivest-Stein.-.Uj.algoritmusok.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=t0Cq6tVNRBA
https://www.youtube.com/watch?v=WwfhLC16bis&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=wjI1WNcIntg

