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Adatszerkezetek

Eddig egyszerii adatstruktirakat lattunk

skalarok (beépitett tipussal)

o tombok: vektorok, matrixok, stringek

Sokszor érdemes tobb valtozét dsszefogva kezelni

struktara (rekord)

@ pl. egy matrix mérete és pointere, egy ember névjegykartya-adatai

Sok algoritmus ennél bonyolultabb adatstruktirakat igényel, pl.

elemek halmaza (set)

elemek (rendezett) listaja (list)
verem (stack)

végrehajtasi sor (queue)
indexelt halmaz (dictionary)
fa, graf stb.
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Struktarak

A struktiara egy altalunk definialhaté adattipus
o tébb valtozét fog Gssze
@ a valtozok tetszbleges tipusiak lehetnek

o ezek egymas utan keriilnek a memoriaba
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Struktarak

A struktiara egy altalunk definialhaté adattipus
o tébb valtozét fog Gssze
@ a valtozok tetszbleges tipusiak lehetnek

o ezek egymas utan keriilnek a memoriaba

Néhany egyszer(i példa struktarakra
o komplex szam (két double)

@ matrix mutatdja és mérete

1 struct matrix {

2 double *m;
3 int cols;
a int rows;
I

Tehat a struktdra valtozéi kdzott pointerek is lehetnek.
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Struktarak

Egy masik példa

1 struct book {

2 char nev[30];
3 char cim[50];
a int ev;

5 s
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Struktarak

Egy masik példa

1 struct book {

2 char nev[30];
3 char cim[50];
a int ev;

5 s

A tipusdeklaracié utan valtozdk is |étrehozhatdak

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

Egy masik példa

1 struct book {

2 char nev[30];
3 char cim[50];
a int ev;

5 s

A tipusdeklaracié utan valtozdk is |étrehozhatdak
1 struct book cprog, szakacs, krimi, *pbook;

*pbook egy olyan pointer, amely egy struct book tipusa objektumra mutat
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Dinamikus helyfoglalas strukttraknak

A fentebb definialt *pbook pointer segitségével:

1 pbook = (struct book *)malloc(sizeof (struct book));
2 if (!pbook) {

3 printf ("Memory allocation error\n");
s exit(-1);
s}

7 free(pbook);

Kormanyos Andor Tovabbi adatszerkezetek: struktira, lancolt lista



Ertékadas struktaraknak

Ertékadasra a (.) operator hasznalhaté:

1 #include<string.h>
3 struct book cprog;
5 strcpy(cprog.nev,"Kernighan-Ritchie");

¢ strcpy(cprog.cim, "The C Programming Language");
7 cprog.ev = 1988;

Az strcpy konyvtari fliggvényrél korabban volt szé
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Ertékadas struktaraknak

Ertékadasra a (.) operator hasznalhaté:

1 #include<string.h>
3 struct book cprog;

5 strcpy(cprog.nev,"Kernighan-Ritchie");
¢ strcpy(cprog.cim, "The C Programming Language");
7 cprog.ev = 1988;

Az strcpy konyvtari fliggvényrél korabban volt szé

Ha pointert hasznalunk:

1 strcpy( (*pbook).nev,"Kernighan-Ritchie");
2 strcpy( (*pbook).cim, "The C Programming Language");
3 (xpbook).ev = 1988;
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Ertékadas struktaraknak

Mutaté altal kijeldlt struktira esetén a C-ben még egy masik lehet8ség is van:
-> operator

1 strcpy( pbook->nev,"Kernighan-Ritchie");
2 strcpy( pbook->cim, "The C Programming Language");
3 pbook->ev = 1988;

A -> baloldali operandusa egy struktara objektumra mutaté pointer, a
jobboldali operandus a struktaran beliili adat objektum
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Ertékadas struktaraknak

Mutaté altal kijeldlt struktira esetén a C-ben még egy masik lehet8ség is van:
-> operator

1 strcpy( pbook->nev,"Kernighan-Ritchie");
2 strcpy( pbook->cim, "The C Programming Language");
3 pbook->ev = 1988;

A -> baloldali operandusa egy struktara objektumra mutaté pointer, a
jobboldali operandus a struktaran beliili adat objektum

A skalarokhoz és t6mbokhéz hasonl6an a struktira definiciéjaban szerepelhet
értékadas:

2 struct book cprog = {"Kernighan-Ritchie",
3 "The C Programming Language",
. 1988};
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Egymasba agyazott struktarak

Egy struktaranak tetsz8leges tipust adattagjai lehetnek = akar struktirak is
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Egymasba agyazott struktarak

Egy struktaranak tetsz8leges tipust adattagjai lehetnek = akar struktirak is

Pl: egy struktira tarolja egy pont két koordinatajat

1 struct pont {

2 double x;
3 double y;
4 3}

Egy kor kdzéppontja és sugara egy struktiraban:

1 struct kor {

2 struct pont kp;
3 double r;
a };
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Egymasba agyazott struktarak
Egy struktaranak tetsz8leges tipust adattagjai lehetnek = akar struktirak is

Pl: egy struktira tarolja egy pont két koordinatajat

1 struct pont {
2 double x;

3 double y;
a1}

Egy kor kdzéppontja és sugara egy struktiraban:

1 struct kor {

2 struct pont kp;
3 double r;
a };

Ertékadas

1 kor.kp.x=1.0;
2 kor.kp.y=1.2;
3 kor.r=2.0;
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Matrixkezel6 figgvények struktaraval

1 struct matrix{

2 double *m;

3 int cols;

4 int rows;

5 15

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, "%41f", gmat.m[i * mat.cols + jl);
11

12 }

13 N

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 + jI1);
19 }

20 fprintf (£, "\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 valtozé struktdra tipusa, ki kell irni a neve elé, hogy struct
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Tipusdefinicick struktirak esetében

Ha meg akarjuk spérolni a sok struct kulcsszét
o definialhatunk egy 0j tipusnevet arra, hogy struct matrix

o késébb mar csak ezt a nevet hasznaljuk a tipusra

=

typedef struct matrix {

2 double *m;
3 int cols;
a int rows;

s } matrix_t;

Itt a matrix_t lesz az 4j tipusnév
@ ugyanigy lehet hasznalni, mint méas tipusokat
@ pl. mindig a valtoz6 neve el6tt all

o bele lehet tenni a sizeof () operatorba
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Matrixkezel6 fliiggvények tipusdefiniciéval

CONOUPWNR
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typedef struct matrix {
double *m;
int cols;
int rows;

} matrix_t;

void read_matrix(FILE* f, matrix_t mat) {
for (int i = 0; i < mat.rows; i++) {
for (int j = 0 < mat.cols; j++) {

H
fscanf (f, "%41f", gmat.m[i * mat.cols + jl);

B

void write_matrix (FILE* f, matrix_t mat) {
for (int i = 0; i < mat.rows; i++) {
for (int j = 0; j < mat.cols; j++) {

fprintf (£, "Uf ", mat.m[i * mat.cols + jl);

}
fprintf(f, "\n");

}

matrix_t alloc_matrix(int cols, int rows) {
matrix_t mat;

mat.cols = cols;
mat.rows = rows;
mat.m = (double*)malloc(cols * rows * sizeof (double));
if (mat.m == 0) {
printf ("Memory allocation error.\n");
exit (-1);
}
return mat;

Eltlint a rengeteg struct kulcsszé.
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Fiiggvénynek atadott struktiarak modositasa

Vegyiik a matrixallokalé figgvényt:

matrix_t alloc_matrix(int cols, int rows) {
matrix_t mat;
mat.cols = cols;
mat.rows = Trows;
mat.m = (double*)malloc(cols * rows * sizeof (double));
if (mat.m == 0) {
printf ("Memory allocation error.\n");
exit(-1);
}

return mat;

HOOWNOUPAWNR

B

Probléma
@ miért nem egy matrix_t paramétert adunk at?
@ mert nem tudnank a pointer 0j értékét beleirni a struktiraba gy, hogy a
kiilsé fuggvény is lassa
@ a struktara érték szerint adédik at a fiiggvénynek
@ csak egy masolatot kap beléle a fliiggvény

@ megoldas: érték helyett cim szerint kellene atadni
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Struktara atadasa fliggvénynek cim szerint
A modositott fliggvény igy 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 }

Valtoztatasok
@ matrix_t helyett matrix_t#* a bemeneti valtozé
@ a struktira elemeit a -> operatorral hivatkozzuk
@ igy bele tudunk irni a struktdraba
@ és ezt a valtoztatast a kiils6 fliggvény is latni fogja

A fliggvény meghivasa

1 int main() {

2 matrix_t m;
3 m.cols = 5; m.rows = 10;
4 alloc_matrix (&m);}
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Onhivatkozé struktira

Onmagara mutaté pointert tartalmazé struktra:

1 struct listaelem{

2 int elsoadat;
3 struct listaelem *kapcs;
a };

Jelentés: a kapcs pointerrel az adott 1istaelem tipusi struktirara
mutathatunk
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A lancolt lista

Az elsé nem trividlis adatstruktarahoz a kdvetkez6k kellenek
@ mutaték

o struktarak

A megoldandé probléma
@ valtoz6 szamu adatrekordot szeretnénk tarolni
o fontos a tarolandé rekordok sorrendje
@ az adatokon egy ciklussal szeretnénk végigmenni (bejaras)
o tetszbleges elemet szeretnénk tordini

o rekordok hozzaadasa

A megoldas a lancolt lista
@ a lancszemek a taroland6 rekordok
o ezeket struktaraként irjuk le
@ a lancszemek kozotti kapcsolatokat pointerek létesitik
@ a pointer mindig a kdvetkezd lancszemre mutat
@ a pointer is a rekordot leir6 struktira része
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Lancolt lista megval6sitasa

A megvalésitandé adatstruktira: lancolt lista

_ data
first—data | {data pointer

pointer; pointer. \
NULL
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Lancolt lista megval6sitasa

A megvalésitandé adatstruktira: lancolt lista

_ data
first——4data | {data pointer

pointery” | hointer. N
NULL

Pl. hallgaték adatait tartalmazé lancolt lista.
Az egyes rekordok adatszerkezete:

1 struct hallg{

2 char neptun[10];
3 char nev[50];
4 };

¢ struct hallg_list{
7 struct hallg code_and_name; //strukturaba agyazott

8 //struktura
° struct hallg_list *next; //pointer, hivatkozashoz
10 };
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Miiveletek lancolt listaval: inicializalas

10

11

int main ()

{
// Hallgatok letrehozasa
struct hallg hi1 = {"£83id7",
struct hallg h2 = {"c7hs7f",
struct hallg h3 = {"a7jc74",

// Listaelemek letrehozasa

struct hallg_list nl = {hil,
struct hallg_list n2 = {h2,
struct hallg_list n3 = {h3,

"Kiss Virag"};
"Toth Erika"};
"Kovacs Peter"};

NULL};
NULL}Z};
NULL}Z};

A pointer adatvaltoz6 nem mutat még sehova (NULL)
Létrehoztunk 3 rekordot, amelyek azonban még nincsennek &sszefiizve

data data data
pointer pointer pointer
NULL NULL NULL

Kormanyos Andor
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Miiveletek lancolt listdval: elemek Osszefiizése

A Osszefiizés miivelethez kell
o a lista elsé eleme, ahonnan elkezdjiik dsszefiizést

@ az a két elem, amit dsszefiiziink
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Miiveletek lancolt listdval: elemek Osszefiizése

A Osszefiizés miivelethez kell
o a lista elsé eleme, ahonnan elkezdjiik dsszefiizést

@ az a két elem, amit dsszefiiziink

1 void append_list (struct hallg_list xlast,

2 struct hallg_list *kovet) {
3 last ->next = kovet;
a }

o itadjuk a append_list fiiggvénynek két rekord memériacimét

@ az elsS rekord pointer adatvaltozdjat az append_list rdallitja a kovetkezd
rekord memoriacimére
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Miiveletek lancolt listdval: elemek Osszefiizése

1 int main(){

3 append_list (&nl, &n2);
4« append_list (&n2, &n3);

e 1}

data data
pointert— | gzitr?ter/pointer

NULL

@ az utolsé rekord pointer valtozéja nem mutat sehova

o a lista bejarasa soran ez jelzi a lancolt lista végét
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Miiveletek lancolt listaval: elem beszirasa kdzépre

A besziras miivelethez kell
@ a lista azon eleme, ami utan be szeretnénk szirni egyet

@ az az elem, amit beszarunk
Ilyenkor csak a pointerekkel kell dolgozni

@ a régi elem az Gjra fog mutatni

@ az 0] elem pedig arra, amire eddig a régi mutatott
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Miiveletek lancolt listaval: elem beszirasa kdzépre

A besziras miivelethez kell
@ a lista azon eleme, ami utan be szeretnénk szirni egyet

@ az az elem, amit beszlrunk
Ilyenkor csak a pointerekkel kell dolgozni
@ a régi elem az Gjra fog mutatni
@ az 0] elem pedig arra, amire eddig a régi mutatott

Uj elem:

2 struct hallg h4 = {"sd34f2", "Horvath Gabor"};
3 struct hallg_list = {h4,NULL}
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Miiveletek lancolt listaval: elem besziirasa kézépre, torlése

Ilyenkor csak a pointerekkel kell dolgozni
@ a régi elem az Gjra fog mutatni

@ az 0] 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;

a item->next = n;

s}

7 insert_list_item(&n2,&n4);
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Miiveletek lancolt listaval: elem besziirasa kézépre, torlése

Ilyenkor csak a pointerekkel kell dolgozni
@ a régi elem az Gjra fog mutatni

@ az 0] 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;

a item->next = n;

s}

7 insert_list_item(&n2,&n4);

Hasonl6an, a lista egy elemének a torlése

1 void delete_list_item(struct hallg_list *item,

2 struct hallg_list *n) {
3 n->next = item->next;

a item->next = NULL;

s )
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Miiveletek lancolt listaval: lista bejarasa

Fliggvény a lacolt listaban tarolt nevek kiirasara:

1 void print_list(struct hallg_list *first) {

2 struct hallg_list *aktualis = first;

3 do {

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

5 aktualis=aktualis->next;

6 } while (aktualis != NULL); // az utolso elem mutatoja
7z } //nem mutat sehova
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Miiveletek lancolt listaval: lista bejarasa

Fliggvény a lacolt listaban tarolt nevek kiirasara:

1 void print_list(struct hallg_list *first) {

2 struct hallg_list *aktualis = first;

3 do {

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

5 aktualis=aktualis->next;

6 } while (aktualis != NULL); // az utolso elem mutatoja
7z } //nem mutat sehova

Fliggvényhivas:

1 int main ()

3 print_list (&nl);
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Osszegezve

CWNOMBWNR

#include <stdlib.h> 1
#include <stdio.h> 2
3

struct hallg { 4
char neptun[10]; 5
char nev[50]; 6

g 7
8

struct hallg_list { 9
struct hallg nev_and_code; 10
struct hallg_list *next; 11

}s 12
13

typedef struct hallg hallg_t; 14
typedef struct hallg_list hallg_list_t; 15
16

17

void print_list(hallg_list_t *first) { 18
hallg_list_t *aktualis = 19
do { 20
printf("%s\n", aktualis->nev_and_code.nev);21
aktualis=aktualis ->next; 22

} while(aktualis != NULL); 23

} 24
25

void append_list(hallg_list_t+* last, 26
hallg_list_t* n) { 27

last->next = nj 28

} 29

void insert_list_item(hallg_list_t#* item,
hallg_list_t* n) {

n->next = item->next;

item->next = n;

Kormanyos Andor

int main()

{
// Hallgatok letrehozasa
struct hallg hi = {"£83id7", "Kiss Virag"
struct hallg h2 = {"c7hs7f", "Toth Erika"};
struct hallg h3 = {"a7jc74", "Kovacs Peter"};
// Listaelemek letrehozasa
struct hallg_list ni = {hi, NULL};
struct hallg_list n2 = {h2, NULL};
struct hallg_list n3 = {h3, NULL};
// Lista osszeallitasa
append_list(&nl, &n2);
append_list(&n2, &n3);
print_list (&n1);
printf ("\n");
// Uj hallgato
hallg_t h4 = {"sd34f2", "Horvath Gabor"l};
hallg_list_t n4 = {h4,NULL};
insert_list_item(&n2, &n4);
print_list(&ni1);
printf ("\n");
return 0;
}
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