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A hierarchikus lista adatszerkezet FECE DT

halés adatszerkezet é:
rekord

Késa Mark
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A szekvencialis lista adatszerkezet 4ltaldnositasanak
tekinthetd: a lista elemei maguk is lehetnek listak. Nem
homogén adatszerkezet. A kordbban emlitett 6sszes
listamivelet értelmezhetd rajta. Fontos szerepet jatszik a LISP
programozasi nyelvben (S-kifejezés).

Példak
I_1 = ( a ( b ) ( ( c ) ) ) ge:;t;)s adatszerkezet

L, = (ez egy 6telem lista (melynek utolsé eleme egy (6telem( lista))) rererd

A lista feje a hierarchikus lista elsé eleme. Ez lehet atom vagy
lista. A fenti Ly példaban: a.

A lista farka az a lista, melyet a fej kivétele utan kapunk. Ez
mindig lista! A fenti Ly példaban: ((b)((c))).



Hierarchikus lista abrazolasa tobbleagazasu faval

Példa
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Hierarchikus lista abrazolasa binaris faval

Példa

L=((bc)(d)(e))

A bal oldal a lista fejére, a jobb oldal a lista farkara mutat. A nil
az Ures listat jel6li.
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Halos adatszerkezetek

Minden adatelemnek tetszbéleges szamu megelézbéje és
tetszbleges szamu rakdvetkezdje lehet. Egy elem lehet egy
masik elem megelézdje, rakdvetkezdje, mindkettd vagy egyik
sem. Egy elem lehet sajat maganak a megel6zdje, illetve
rakovetkezdje. llyen adatszerkezet a graf, amely a

matematikdban ismert graf strukturanak felel meg.

Példa
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Grafelméleti fogalmak

A graf halés adatszerkezet. A graf cslcsok és élek halmaza.
Egy él két csucs kdzoétti kapesolat. Egy grafot az hatédroz meg,
hogy mely cslcsai vannak élekkel 0sszekdtve.

Iranyitott graf esetében az éleknek irdnyuk van. Iranyitatlan
graf esetében az élekhez nincs irdny rendelve, vagyis nem
teszlnk kilébnbséget az ,A-bdl B-be” illetve a ,,B-bdl A-ba”
mend élek kdzott.

Osszefiiggd egy graf, ha (élei esetleges iranyitasarol
megfeledkezve) barmely két csucs kdzott van at.

Egyszer( grafban barmely két csucs kzott legfeljebb egy él
lehet (kizarjuk a tdbbszords éleket) és nem engediink meg
olyan éleket, amelyek kezd6- és végpontja azonos.

Utnak nevezzilk az élek olyan sorozatat, amelyben nem

ismétliink sem éleket, sem csucsokat. Kornek nevezzik azt az

utat, amelynek kezdd- és végpontja azonos.
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Graffal végezheto miiveletek

A gréf dinamikus és homogén adatszerkezet.

Graffal végezhet6é miiveletek

Létrehozas: lres grafot hozunk Iétre.

Bovités: az Uj elem értéke mellett meg kell adni a
megel6zdinek és a rakdvetkezdinek a listajat is.

Torlés: fizikai. Erinti azokat az elemeket is, amelyekkel a
torolt elem szomszédsagi viszonyban allt.

Csere: megoldhaté.

Rendezés: nem értelmezett.

Kereseés, elérés, feldolgozas: a bejaras alapjan.
Bejaras: szélességi vagy mélységi.
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A graf bejarasa

Kivalasztunk egy tetszbleges elemet (S), és ebbdl kiindulva
térképezzik fel a graf S-bdl elérhetd elemeit. Felépitiink egy S
gyoker( feszitofat (szélességi vagy mélységi fa). Ha S-bdl nem
érhetd el a graf 6sszes eleme, akkor a maradék elemekbdl vjra
kivalasztunk egyet, és Ujabb feszitéfat épitlink fel. Hogy minél
kevesebb feszitéfa j6jjon létre, célszerli S-nek azt az elemet
valasztani, amelyik a legtobb rakévetkezével rendelkezik.

A graf elemeit haromféle szinnel latjuk el:
o fekete (1. kategoria): mar bejart elemek
e sziirke (2. kategoria): amiket latunk
e fehér (3. kategdria): amiket nem latunk

A két algoritmus abban kilénbdzik egymastol, hogy szélesséqi
bejaras esetén a legkoradbban, mélységi bejaras esetén pedig
a legkésdbb elért sziirke elembdl kiindulva folytatjuk a feszitéfa
épitését.
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Szélességi bejaras

Szélességi bejaras

A bejaras soran az adatelemeket fehér, sziirke és fekete
szinlre fogjuk szinezni, valamint egy sort fogunk hasznalni a

szirke szin( adatelemek tarolasara. A bejaras soran a
feldolgozott elemekbdl feszitéfa(ka)t épitlink fel.

@ Szinezzlk a graf adatelemeit fehér szinire, és hozzuk
|étre az Ures sort.

® Ha minden adatelem fekete szin(, a bejaras véget ér.

@® Ha a sor Ures, valasszunk tetszdlegesen egy fehér szinii
elemet, szinezzik szirkére, és helyezziik el a sorban.
Ennek az elemnek a feldolgozasakor U] feszitéfat fogunk
elkezdeni épiteni.

® Ha a sorban van elem, vegyuk ki a sor elsd elemét, fehér

szinli gyermekeit szlrkére festve helyezzik el a sorban,
majd az adatelemet fesslk feketére, és helyezziik el a
megfeleld feszitéfaban.

@ Folytassuk az algoritmust a 2. [épéssel.
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Példa szélességi bejarasra

Sor: a

Hierarchikus lista,
halés adatszerkezet é:
rekord

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

Hierarchikus lista

Rekord

11.10
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Példa szélességi bejarasra

Sor: f,g
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Példa szélességi bejarasra
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Példa szélességi bejarasra

Sor: e, c, j

Hierarchikus lista,
halés adatszerkezet é:
rekord

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

Hierarchikus lista

Rekord

11.10



Példa szélességi bejarasra

Sor: ¢, j,d
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Példa szélességi bejarasra

Sor: j,d
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Példa szélességi bejarasra

Sor: d, k,l,m
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Példa szélességi bejarasra

Sor: k,I,m
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Példa szélességi bejarasra

Sor: I,m
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Példa szélességi bejarasra

Sor: m
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Példa szélességi bejarasra

Sor: —
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Példa szélességi bejarasra

Sor: h
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Példa szélességi bejarasra

Sor: 4
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Példa szélességi bejarasra

Sor: —
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Mélységi bejaras
Mélységi bejaras
A bejaras soran az adatelemeket fehér, sziirke és fekete
szinlre fogjuk szinezni, valamint egy vermet fogunk hasznalni

a szlrke szinli adatelemek tarolaséara. A bejaras soran a
feldolgozott elemekbdl feszitéfa(ka)t épitlink fel.

@ Szinezzlk a graf adatelemeit fehér szinire, és hozzuk
|étre az Uires vermet.

® Ha minden adatelem fekete szin(, a bejaras véget ér.

® Ha a verem (ires, valasszunk tetszdlegesen egy fehér
szinl elemet, szinezzlk szlrkére, és helyezzlk el a
veremben. Ennek az elemnek a feldolgozasakor (j
feszitéfat fogunk elkezdeni épiteni.

® Ha a veremben van elem, vegyik ki a verem elsé elemét,
fehér szinli gyermekeit szirkére festve helyezzik el a
veremben, majd az adatelemet fesstik feketére, és
helyezzlk el a megfeleld feszitéfaban.

@ Folytassuk az algoritmust a 2. [épéssel.
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Példa mélységi bejarasra

Verem: a
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Példa mélységi bejarasra

Verem: b, f,c,e,j
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Példa mélységi bejarasra

Verem: b, f,c,e, k,l,m
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Példa mélységi bejarasra

Verem: b, f,c,e, k,l
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Példa mélységi bejarasra

Verem: b, f,c,e, k

Hierarchikus lista,
halés adatszerkezet é:
rekord

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

e S\
7 @“\\# N
/& \

N\

‘\
For

e;gxem In,
/8
/&

Hierarchikus lista

Rekord

11.12
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Példa mélységi bejarasra

Verem: b, f,c,d
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Példa mélységi bejarasra hélés adatsserkerot &
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Példa mélységi bejarasra

Verem: b, f
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Példa mélységi bejarasra
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Példa mélységi bejarasra

Verem: —
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Példa mélységi bejarasra

Verem: h
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Példa mélységi bejarasra

Verem: 1
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Példa mélységi bejarasra

Verem: —
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A graf reprezentacidja

A graf folytonosan szomszédsagi matrixszal (csucsmatrixszal)
reprezentalhatd. Egy n adatelembdl allo graf esetén ez egy

n x n-es logikai matrix, amelynek a sorait és oszlopait az
elemekkel cimkézziik. Ha egy sor cimkéjében szerepl6 elem
megeldz egy oszlop cimkéjében szerepld elemet, akkor az
adott sor és oszlop metszetébe 1-et irunk, kilénben 0-t. A
szomszédsagi matrixban egy adott elem megel6zéit az elem
oszlopabdl, a rakévetkezbit pedig az elem sorabdl tudjuk
kiolvasni.

Szétszért reprezentacio is lehetséges, mégpedig multilistaval.
Minden adatelem mellett megjelenik egy mutatétémb, ami
annyi elem{, ahany rakdvetkezdje lehet maximalisan egy
elemnek. Ez az érték legfeljebb annyi, ahany elembdl a graf
allhat. Ha nem szeretnénk korlatozni a rakdvetkezék szamat,
akkor a mutatdkat elhelyezhetjiik egy dinamikus vektorban, de
felfizhetjiik 6ket egy egyiranyban lancolt listaba is.
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Hierarchikus lista,
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A graf reprezent
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Hierarchikus lista,

Gl’éfe|mé|eti kérdések halés adatszerkezet é:
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Grafelméleti problémak:

¢ Annak eldéntése, hogy létezik-e Ut két adott csomobpont
kozott.

® Legrdvidebb Ut keresése két adott csomdpont kdzott.
¢ Annak meghatarozasa, hogy egy adott csomoépontbdl Hierarchikus lista
mely mas csomoépontokba vezet (t. _
e Maximalis Ut (a graf 6sszes csomépontjat tartalmazé Gt) Rekord
keresése.
e Korut létezésének elddntése, a leghosszabb kérat
keresése.
¢ Annak eldéntése, hogy egy graf részhalmaza-e egy masik
grafnak.
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Hierarchikus lista,

A rekord adatszerkezet hal6s adsiszerkezst &

rekord

Statikus és heterogén adatszerkezet. Mez6kbdl all, ezek Kosa Mérk

Panovics Janos

sorrendje kotott, mindegyiknek sajat neve van. Szathmary Laszlo
A rekord atatszerkezet miiveletei

e A mezbk szama létrehozaskor dol el. Tarhelyeket
foglalunk le, melyeket a mezénevekkel azonositunk, és az

” oz

egyes tarhelyekre kezd6értékeket helyezhetiink el.

e Bovités nincs, a létrehozaskor kialakitott mezék szama Hierarchikus lista
nem valtozik. A létrehozaskor Uresen hagyott mezdk et
azonban — természetesen — kaphatnak értéket (lasd [Fekord
csere).

e Csere: a mezbnév megadasaval a hozza tartoz6 érték
barmikor cserélheto.

e A torlés csak logikai lehet.

e Az elérés kozvetlen, a mezbnevek segitségével.

® A rendezés, a keresés és a bejaras nem értelmezett.
¢ Feldolgozas: a mezbnevek alapjan.
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A rekord adatszerkezet

Megjegyzések:

e A rekord reprezentacidja altalaban folytonos.

* A legtdbb programozasi nyelv tipus szinten kézvetlendl
tamogatja a rekord adatszerkezetet. Egyes programozasi
nyelvekben a rekord tipus dinamikusan kezelhetd. A
rekordnak ilyenkor van egy fix és egy valtozé része. A
valtozé rész elemeit (mezoit) altalaban egy diszkriminator
értéke alapjan hatarozzuk meg, ami a rekord fix részének
az egyik mezdje.

¢ A rekord adatszerkezet nem jatszik fontos szerepet a
mem@ridban tarolt adatszerkezeteknél, alapvetd szerepe
van viszont az allomanyoknal.
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Memoriaban tarolt adatszerkezetek — végszo

Az egyes adatszerkezetekben tarolt értékek lehetnek:
e atomiak vagy
® (sszetettek.

Megengedhetd, hogy egy adatszerkezetben egy adatelem

maga is egy adatszerkezet legyen. Ez az ortogonalitas elve:

barmelyik adatszerkezet adateleme lehet barmilyen
adatszerkezet.
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