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Adatszerkezetek

Eddig egyszer¶ adatstruktúrákat láttunk

skalárok (beépített típussal)

tömbök: vektorok, mátrixok, stringek

Sokszor érdemes több változót összefogva kezelni

struktúra (rekord)

pl. egy mátrix mérete és pointere, egy ember névjegykártya-adatai

Sok algoritmus ennél bonyolultabb adatstruktúrákat igényel, pl.

elemek halmaza (set)

elemek (rendezett) listája (list)

verem (stack)

végrehajtási sor (queue)

indexelt halmaz (dictionary)

fa, gráf stb.
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Struktúrák

A struktúra egy általunk de�niálható adattípus

több változót fog össze

a változók tetsz®leges típusúak lehetnek

ezek egymás után kerülnek a memóriába

Néhány egyszer¶ példa struktúrákra

komplex szám (két double)

mátrix mutatója és mérete

1 struct matrix {

2 double *m;

3 int cols;

4 int rows;

5 };

Tehát a struktúra változói között pointerek is lehetnek.
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Struktúrák

Egy másik példa

1 struct book {

2 char nev [30];

3 char cim [50];

4 int ev;

5 };

A típusdeklaráció után változók is létrehozhatóak

1 struct book cprog , szakacs , krimi , *pbook;

*pbook egy olyan pointer, amely egy struct book típusú objektumra mutat
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Dinamikus helyfoglalás struktúráknak

A fentebb de�niált *pbook pointer segítségével:

1 pbook = (struct book *) malloc(sizeof(struct book ));

2 if (!pbook) {

3 printf("Memory allocation error\n");

4 exit (-1);

5 }

6 ...

7 free(pbook );
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Értékadás struktúráknak

Értékadásra a (.) operátor használható:

1 #include <string.h>

2

3 struct book cprog;

4 ...

5 strcpy(cprog.nev ,"Kernighan -Ritchie");

6 strcpy(cprog.cim , "The C Programming Language");

7 cprog.ev = 1988;

Az strcpy könyvtári függvényr®l korábban volt szó

Ha pointert használunk:

1 strcpy( (*pbook).nev ,"Kernighan -Ritchie");

2 strcpy( (*pbook).cim , "The C Programming Language");

3 (*pbook ).ev = 1988;
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Értékadás struktúráknak

Mutató által kijelölt struktúra esetén a C-ben még egy másik lehet®ség is van:
-> operátor

1 strcpy( pbook ->nev ,"Kernighan -Ritchie");

2 strcpy( pbook ->cim , "The C Programming Language");

3 pbook ->ev = 1988;

A -> baloldali operandusa egy struktúra objektumra mutató pointer, a
jobboldali operandus a struktúrán belüli adat objektum

A skalárokhoz és tömbökhöz hasonlóan a struktúra de�níciójában szerepelhet
értékadás:

1

2 struct book cprog = {"Kernighan -Ritchie",

3 "The C Programming Language",

4 1988};
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Egymásba ágyazott struktúrák

Egy struktúrának tetsz®leges típusú adattagjai lehetnek ⇒ akár struktúrák is

Pl: egy struktúra tárolja egy pont két koordinátáját

1 struct pont {

2 double x;

3 double y;

4 };

Egy kör középpontja és sugara egy struktúrában:

1 struct kor {

2 struct pont kp;

3 double r;

4 };

Értékadás

1 kor.kp.x=1.0;

2 kor.kp.y=1.2;

3 kor.r=2.0;
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Mátrixkezel® függvények struktúrával

1 struct matrix{

2 double *m;

3 int cols;

4 int rows;

5 };

6
7 void read_matrix(FILE* f, struct matrix mat) {

8 for (int i = 0; i < mat.rows; i++) {

9 for (int j = 0; j < mat.cols; j++) {

10 fscanf(f, "%lf", &mat.m[i * mat.cols + j]);

11 }

12 }

13 }

14
15 void write_matrix(FILE* f, struct matrix mat) {

16 for (int i = 0; i < mat.rows; i++) {

17 for (int j = 0; j < mat.cols; j++) {

18 fprintf(f, "%f ", mat.m[i * mat.cols + j]);

19 }

20 fprintf(f, "\n");

21 }

22 }

23
24 struct matrix alloc_matrix(int cols , int rows) {

25 struct matrix mat;

26 mat.cols = cols;

27 mat.rows = rows;

28 mat.m = (double *) malloc(cols * rows * sizeof(double ));

29 if (mat.m == 0) {

30 printf("Memory allocation error.\n");

31 exit (-1);

32 }

33 return mat;

34 }

Ha egy változó struktúra típusú, ki kell írni a neve elé, hogy struct
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Típusde�níciók struktúrák esetében

Ha meg akarjuk spórolni a sok struct kulcsszót

de�niálhatunk egy új típusnevet arra, hogy struct matrix

kés®bb már csak ezt a nevet használjuk a típusra

1 typedef struct matrix {

2 double *m;

3 int cols;

4 int rows;

5 } matrix_t;

Itt a matrix_t lesz az új típusnév

ugyanúgy lehet használni, mint más típusokat

pl. mindig a változó neve el®tt áll

bele lehet tenni a sizeof() operátorba
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Mátrixkezel® függvények típusde�nícióval
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29 if (mat.m == 0) {

30 printf("Memory allocation error.\n");

31 exit (-1);

32 }

33 return mat;

34 }

Elt¶nt a rengeteg struct kulcsszó.
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Függvénynek átadott struktúrák módosítása

Vegyük a mátrixallokáló függvényt:

1 matrix_t alloc_matrix(int cols , int rows) {

2 matrix_t mat;

3 mat.cols = cols;

4 mat.rows = rows;

5 mat.m = (double *) malloc(cols * rows * sizeof(double ));

6 if (mat.m == 0) {

7 printf("Memory allocation error.\n");

8 exit (-1);

9 }

10 return mat;

11 }

Probléma

miért nem egy matrix_t paramétert adunk át?

mert nem tudnánk a pointer új értékét beleírni a struktúrába úgy, hogy a
küls® függvény is lássa

a struktúra érték szerint adódik át a függvénynek

csak egy másolatot kap bel®le a függvény

megoldás: érték helyett cím szerint kellene átadni
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Struktúra átadása függvénynek cím szerint

A módosított függvény így néz ki

1 void alloc_matrix(matrix_t *mat) {

2 mat ->m = (double *) malloc ((mat ->cols) * (mat ->rows)

3 * sizeof(double ));

4 if (mat ->m == 0) {

5 printf("Memory allocation error.\n");

6 exit (-1); }

7 }

Változtatások
matrix_t helyett matrix_t* a bemeneti változó
a struktúra elemeit a -> operátorral hivatkozzuk
így bele tudunk írni a struktúrába
és ezt a változtatást a küls® függvény is látni fogja

A függvény meghívása

1 int main() {

2 matrix_t m;

3 m.cols = 5; m.rows = 10;

4 alloc_matrix (&m);}
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Önhivatkozó struktúra

Önmagára mutató pointert tartalmazó struktúra:

1 struct listaelem{

2 int elsoadat;

3 struct listaelem *kapcs;

4 };

Jelentés: a kapcs pointerrel az adott listaelem típusú struktúrára
mutathatunk
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A láncolt lista

Az els® nem triviális adatstruktúrához a következ®k kellenek

mutatók

struktúrák

A megoldandó probléma

változó számú adatrekordot szeretnénk tárolni

fontos a tárolandó rekordok sorrendje

az adatokon egy ciklussal szeretnénk végigmenni (bejárás)

tetsz®leges elemet szeretnénk törölni

rekordok hozzáadása

A megoldás a láncolt lista

a láncszemek a tárolandó rekordok

ezeket struktúraként írjuk le

a láncszemek közötti kapcsolatokat pointerek létesítik

a pointer mindig a következ® láncszemre mutat

a pointer is a rekordot leíró struktúra része
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Láncolt lista megvalósítása

A megvalósítandó adatstruktúra: láncolt lista

data
pointer

first
data
pointer

data
pointer

NULL

Pl. hallgatók adatait tartalmazó láncolt lista.
Az egyes rekordok adatszerkezete:

1 struct hallg{

2 char neptun [10];

3 char nev [50];

4 };

5

6 struct hallg_list{

7 struct hallg code_and_name; // strukturaba agyazott

8 // struktura

9 struct hallg_list *next; //pointer , hivatkozashoz

10 };
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M¶veletek láncolt listával: inicializálás

1 int main()

2 {

3 // Hallgatok letrehozasa

4 struct hallg h1 = {"f83id7", "Kiss Virag"};

5 struct hallg h2 = {"c7hs7f", "Toth Erika"};

6 struct hallg h3 = {"a7jc74", "Kovacs Peter"};

7

8 // Listaelemek letrehozasa

9 struct hallg_list n1 = {h1 , NULL};

10 struct hallg_list n2 = {h2 , NULL};

11 struct hallg_list n3 = {h3 , NULL};

A pointer adatváltozó nem mutat még sehová (NULL)
Létrehoztunk 3 rekordot, amelyek azonban még nincsennek összef¶zve

data

pointer
data

pointer

data

pointer

NULLNULLNULL
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M¶veletek láncolt listával: elemek összef¶zése

A összef¶zés m¶velethez kell

a lista els® eleme, ahonnan elkezdjük összef¶zést

az a két elem, amit összef¶zünk

1 void append_list(struct hallg_list *last ,

2 struct hallg_list *kovet) {

3 last ->next = kovet;

4 }

átadjuk a append_list függvénynek két rekord memóriacímét

az els® rekord pointer adatváltozóját az append_list ráállítja a következ®
rekord memóriacímére
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M¶veletek láncolt listával: elemek összef¶zése

1 int main (){

2 ...

3 append_list (&n1 , &n2);

4 append_list (&n2 , &n3);

5 ...

6 }

data

pointer data

pointer

data

pointer

NULL

az utolsó rekord pointer változója nem mutat sehová

a lista bejárása során ez jelzi a láncolt lista végét

Kormányos Andor További adatszerkezetek: struktúra, láncolt lista



M¶veletek láncolt listával: elem beszúrása középre

A beszúrás m¶velethez kell

a lista azon eleme, ami után be szeretnénk szúrni egyet

az az elem, amit beszúrunk

Ilyenkor csak a pointerekkel kell dolgozni

a régi elem az újra fog mutatni

az új elem pedig arra, amire eddig a régi mutatott

Új elem:

1 ...

2 struct hallg h4 = {"sd34f2", "Horvath Gabor"};

3 struct hallg_list = {h4,NULL}

4 ...
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M¶veletek láncolt listával: elem beszúrása középre, törlése

Ilyenkor csak a pointerekkel kell dolgozni

a régi elem az újra fog mutatni

az új elem pedig arra, amire eddig a régi mutatott

1 void insert_list_item(struct hallg_list *item ,

2 struct hallg_list *n) {

3 n->next = item ->next;

4 item ->next = n;

5 }

6 ...

7 insert_list_item (&n2 ,&n4);

Hasonlóan, a lista egy elemének a törlése

1 void delete_list_item(struct hallg_list *item ,

2 struct hallg_list *n) {

3 n->next = item ->next;

4 item ->next = NULL;

5 }
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M¶veletek láncolt listával: lista bejárása

Függvény a lácolt listában tárolt nevek kiírására:

1 void print_list(struct hallg_list *first) {

2 struct hallg_list *aktualis = first;

3 do {

4 printf("%s\n", aktualis ->nev_and_code.nev);

5 aktualis=aktualis ->next;

6 } while (aktualis != NULL); // az utolso elem mutatoja

7 } //nem mutat sehova

Függvényhívás:

1 int main()

2 ...

3 print_list (&n1);

4 ...
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Összegezve

1 #include <stdlib.h>

2 #include <stdio.h>

3
4 struct hallg {

5 char neptun [10];

6 char nev [50];

7 };

8
9 struct hallg_list {

10 struct hallg nev_and_code;

11 struct hallg_list *next;

12 };

13
14 typedef struct hallg hallg_t;

15 typedef struct hallg_list hallg_list_t;

16
17
18 void print_list(hallg_list_t *first) {

19 hallg_list_t *aktualis = first;

20 do {

21 printf("%s\n", aktualis ->nev_and_code.nev);

22 aktualis=aktualis ->next;

23 } while(aktualis != NULL);

24 }

25
26 void append_list(hallg_list_t* last ,

27 hallg_list_t* n) {

28 last ->next = n;

29 }

30
31 void insert_list_item(hallg_list_t* item ,

32 hallg_list_t* n) {

33 n->next = item ->next;

34 item ->next = n;

35 }

1 int main()

2 {

3 // Hallgatok letrehozasa

4 struct hallg h1 = {"f83id7", "Kiss Virag"};

5 struct hallg h2 = {"c7hs7f", "Toth Erika"};

6 struct hallg h3 = {"a7jc74", "Kovacs Peter"};

7
8
9 // Listaelemek letrehozasa

10 struct hallg_list n1 = {h1, NULL};

11 struct hallg_list n2 = {h2, NULL};

12 struct hallg_list n3 = {h3, NULL};

13
14 // Lista osszeallitasa

15 append_list (&n1, &n2);

16 append_list (&n2, &n3);

17
18 print_list (&n1);

19 printf("\n");

20
21 // Uj hallgato

22 hallg_t h4 = {"sd34f2", "Horvath Gabor"};

23 hallg_list_t n4 = {h4,NULL};

24 insert_list_item (&n2, &n4);

25 print_list (&n1);

26 printf("\n");

27
28 return 0;

29 }
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