Adatszerkezetek

1. hét — Bevezetés, adatok es elemi adattipusok

Dr. Koczka Ferenc - Eszterhazy Karoly Egyetem - 2026



Az eléadorol

e Dr. Koczka Ferenc, egyetemi adjunktus
e Eszterhazy Karoly Egyetem, Eger
e E-mail: koczka.ferenc@uni-eszterhazy.hu

e Konzultacid: az orak utan, illetve e-mailben elére egyeztetve

»First, solve the problem. Then, write the code.” — John Johnson
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A kurzus felépitése

Bevezetés, elemi adattipusok Dinamikus memoria, lancolt lista
2 Hatékonysag, keresések 10 Strazsas, kétiranyu, ciklikus lista
3 Tombok 11 Dinamikus verem és sor, hash tabla
4 Stringek 12 Rekurzio
5 Rendezések I. (egyszerl rendezések) 13 Rendezések Il. (0sszeféslild, gyors)
6 Halmaz 14 Fak, binaris fa, bejarasok
7 Verem 15 Binaris keres6fa, kupac, osszefoglalas
8 Sor 16 Zaro dolgozat és gyakorlati jegy

Minden héten: 2 6ra el6adas + 2 éra gyakorlat (Java és Go)
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Kovetelmények és eszk6z6k

Ertékelés (16. hét) Eszk6zok
e Zaro dolgozat (elImélet, 90 perc) e Java - JDK 17 vagy Ujabb
igaz/hamis, feleletvalasztos, kodkdvetes, e« Go - 1.23 vagy Ujabb
pszeudokod

o Szerkesztd: VS Code, Intellid IDEA vagy
o Gyakorlati jegy (gépes feladat) Eclipse

adatszerkezet megvaldsitasa Java vagy Go e A példaprogramok: kod/java/hXX , kod/

nyelven g0/hXX
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Miért tanulunk adatszerkezeteket?

Algoritmusok + Adatszerkezetek = Programok
— Niklaus Wirth (1976)

e Ugyanaz a feladat jo adatszerkezettel gyors, rossz adatszerkezettel hasznalhatatlanul lassu

e Minden programozasi nyelv ezekre az alapokra épit ( ArrayList , HashMap , Go slice,
map ...)
o Az allasinterjuk kedvenc témaja

o A késébbi targyak (adatbazisok, operacios rendszerek, mesterséges intelligencia) feltételezik

Cél: ismerjuk az alapvet6 adatszerkezeteket, a mlveleteiket, a hatékonysagukat — és meg
tudjuk valodsitani dket.
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Problémamegoldas és algoritmus
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A problémamegoldas lépései

[ Probléma ]—V[ Specifikacio ]—V[ Adatsze.rkezet }—V[ Program ]—b[ Tesztelés
+ algoritmus
— —

hiba esetén vissza

o Specifikacio: mi a bemenet, mi a kimenet, milyen feltételek teljesliinek?

o Adatszerkezet + algoritmus: hogyan taroljuk az adatokat, milyen lépésekben dolgozzuk fel
Oket?

e Ez a kurzus a kdzepsé lépésrél szol
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Az algoritmus fogalma

Algoritmus: véges szamu, egyértelmlen meghatarozott Iépésbdl alld eljaras, amely egy feladatot
megold.

Tulajdonsagai:

e Véges - véges sok lIépés utan befejezédik

e Egyértelmii (determinisztikus) — minden Iépés pontosan meghatarozott
e Van bemenete - nulla vagy tobb adat

e Van kimenete - legalabb egy eredmény

e Elvégezhet6 — minden 1épés ténylegesen végrehajthatd

o Altalanos - a feladat egy egész osztalyat oldja meg, nem csak egy esetet
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Algoritmusleiro eszk6zok

T T

Szoveges leiras mindenki érti pontatlan, hosszu
Folyamatabra szemléletes nagy feladatnal attekinthetetlen
Pszeudokdd pontos, nyelvfliggetlen meg kell tanulni a jel6lést
Programkod futtathatd nyelvfiggd részletek

Ebben a kurzusban: pszeudokod az el6adason és a dolgozatban, Java és Go a gyakorlaton.
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A pszeudokod jelolései

Jelolés Jelentés

X « kifejezés értékadas
Ha feltétel akkor .. kiilonben .. Elagazas vége elagazas
Ciklus amig feltétel .. Ciklus vége el6lteszteld ciklus
Ciklus i « 1-t61 n-ig .. Ciklus vége szamlalés ciklus

Fliggvény Név(paraméterek) .. Vissza: érték .. Fliiggvény vége  flggvény

Eljadras Név(paraméterek) .. Eljaras vége eljaras (nincs visszatérési ertek)
Alil tdmb i-edik eleme — az indexelés 1-t6l indul
és , vagy , nem - div, mod logikai mlveletek - egész osztas, maradék

Java-ban és Go-ban a tdmbok indexelése 0-tdl indul — ezt a kddolaskor mindig figyelembe kell venni!
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Példa: legnagyobb k6zos oszto (Euklidesz)

Pszeudokod

Figgvény LNKO(a, b) static int gcd(int a, int b) {
Ciklus amig b # 0 while (b !'= 0) {
m < a mod b int m = a % b;
a«<b a = b;
b «m b = m;
Ciklus vége }
Vissza: a return a;
Flggvény vége }

ENENET o

1071 462 147 _ _
func gcd(a, b int) int {

462 147 21 for b '= 0 {
a, b =D>b, a%b
147 21 0 ¥

return a
21 0 }
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Adat és adattipus
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Adat és informacio

e Adat: a valosag egy jellemzéjének rogzitett, feldolgozhato formaja
pl. 37.2, "Wuhan" , true

e Informacio: az adat jelentése egy adott dsszefliggésben
pl. ,a beteg testhdmeérséklete 37,2 °C”

e A szamitogép adatokkal dolgozik — a jelentést a program (és a programozo) adja
Az adat tulajdonsagai

e Név (azonositd) — amivel hivatkozunk ra: temperature

e Tipus — milyen értékeket vehet fel, mit lehet vele csinalni

o Erték - a pillanatnyi tartalma

e Cim - hol talalhatdé a memoariaban
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Az adattipus

Az adattipus harom dolgot hataroz meg:

1. Ertékhalmaz - milyen értékeket vehet fel
2. Mlveletek — mit lehet az értékekkel csinalni

3. Abrazolas - hogyan tarolja a gép (hany bit, milyen kodolas)

Példa - int (Java):
értékhalmaz: -2 147 483 648 ... 2 147 483 647 - mlveletek: + - x / % == < .. - abrazolas:
32 bit, kettes komplemens

Csoportositas
e Elemi (egyszerii) tipus: nem bonthat6 tovabb - logikai, karakter, egész, valés, mutaté

o Osszetett tipus (adatszerkezet): elemi adatokbdl épiil fel — tdmb, rekord, lista ...
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Elemi tipusok Java és Go nyelven

logikai

karakter

bajt

egész

el6jel nélkili egész
valds

mutatoé / referencia

Go-ban az int

boolean bool

char (UTF-16 kddegyséq) rune (= int32 , Unicode kdédpont)

byte (el6jeles) byte (= uint8 , eldjel nélkili)
short , int, long int8, intl6, int32, int64, int
- uint8 ... uint64 , uint

float, double float32 , float64

referencia (objektumokra) xT mutatd

mérete a géptdl figg (ma szinte mindig 64 bit), Java-ban az int mindig 32 bit.
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Egész szamok abrazolasa

5=10|]0|0|0|0]|]1(|0]1

5 =(1|1(1|1|1(0]1]|1

127 =10 (1|1 |]1]1f|1]|]1]1

-128 = | 1|0 (0| 0| 0|0]| 0] 0

eldjelbit

byte: 8 bit
tartomany: —-128 ... 127

negalas: bitek invertalasa + 1

e n biten 2" kll6nb6z6 érték abrazolhato

o El6jeles egész (kettes komplemens): =21 ... 2™1 - 1
e Java int (32 bit): -2 147 483 648 ... 2 147 483 647
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Tulcsordulas

Ha egy mlivelet eredménye nem fér el a tipusban, az értek ,,kérbefordul” — hibalzenet nélkul!

(@]
int max = Integer.MAX_VALUE; var max int32 = math.MaxInt32
System.out.println(max + 1); max++
// -2147483648 fmt.Println(max)
// —2147483648
byte b = 127;
b++; // —-128 var b int8 = 127

b++ // =128

A tipust mindig ugy valasszuk meg, hogy a varhato legnagyobb érték is elférjen benne (pl.
long / int64).
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Valos szamok: lebeg6pontos abrazolas

o Alak: eldjel x mantissza x 2”kitevé (IEEE 754 szabvany)
e float / float32 :kb. 7 értékes jegy - double / float64 : kb. 15-16 értékes jegy

e A legtdbb tizedes tort (pl. 0,1) nem abrazolhaté pontosan kettes szamrendszerben

double s = 0.1 + 0.2; Megoldas: turessel hasonlitunk

System.out.println(s);
// 0.30000000000000004 final double EPS = 1e-9;
System.out.println(s == 0.3); // false Math.abs(s - 0.3) < EPS // true

Pénzligyi szamitasoknal egész szamot (pl. fillér, fen) vagy BigDecimal tipust hasznalunk.
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Egész osztas és tipuskonverzio

o Két egész hanyadosaegész: 7 / 2 == 3 ,amaradék: 7 % 2 =

e Ha legalabb az egyik operandus valds, az eredmény valds: 7 / 2.0 == 3.5
double f = 9 / 5 % celsius + 32; // HIBAS: 9 / 5 == 1

double f = 9.0 / 5 x celsius + 32; // helyes

Konverzio (tipuskényszerités):

e BOvité ( int — long, int — double ): biztonsagos, Java-ban automatikus

e Sz(ikité ( double — int, int — byte ): adat veszhet el, csak kifejezetten kérve
(int) 3.99 == 3 (csonkol)- (byte) 300 == 44 (csak az alsoO 8 bit marad)

e Go-ban minden konverziét ki kell irni: float64(a) / float64(b)
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Karakterek: ASCII és Unicode

o ASCII: 7 bit, 128 karakter (angol abécé, szamjegyek, irasjelek)
'‘A' =65, 'a' =97, '0' =48 — 'a' - 'A' == 32

e Unicode: a vilag 6sszes irasrendszere, > 150 000 karakter
‘i’ = U+4E2D = 20013 - 'é' = U+00E9 = 233

o UTF-8: valtozo hosszusagu kodolas (1-4 bajt) — a weben és Go-ban ez az alapértelmezett

char c = 'A'; c := "A' // rune
System.out.println((int) c); // 65 fmt.Println(c) // 65
char d = (char) (c + 1); // 'B' fmt.Printf("sc", 'fh') // &

A stringekkel részletesen a 4. héten foglalkozunk.
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Logikai tipus és miiveletek

unm | Mivelot | Java | Go_
és && &&

H H H

H I H | | vagy [ |
I H H I H nem ! !

I I H Kizar6 vagy ~ I=

e Rovidzar-kiértékelés: a && b esetén ha a hamis, b -t ki sem értékel
if (i < n & t[i] > @) —nem indexel tul a tombon!
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Literal, valtozo, konstans

e Literal: a programszdvegbe kdzvetlenll irt érték
42 , 0x2A, 0b101010, 3.14, 2.5e3, 'A', "hello" , true

e Valtozo: névvel ellatott tarhely, értéke futas kozben valtozhat

o Konstans: névvel ellatott érték, amely nem valtozhat

(o]
int count = 0; // valtozé var count int
final int DAYS = 7; // konstans n := 10
long big = 9_000_000_000L; // L: long const Days = 7
float f = 2.5f; // f: float var f float32 = 2.5
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Mutato és referencia

Verem (stack) - valtozok

int a 5
double x 3.14
int[] t o |
String s o

/

Kupac (heap) - objektumok

10

20

30

2

—>

primitiv érték: a valtozoban van e referencia: a valtozd csak az objektum helyét tarolja

"hello"

témbobjektum

string objektum

e Mutato (pointer): olyan adat, amelynek értéke egy memoriacim

o A mutatd segitségével kdzvetve erlink el egy masik adatot

e Specialis érték: null / nil — ,nem mutat sehova”
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Referencia Java-ban, mutato Go-ban

Java m

e Primitiv tipus ( int , double ...): avaltozo az e Minden tipus érték szerint masolodik — még a témb
értéket tarolja ( [3]int)is

e Objektum (tomb, String , sajat osztaly): a valtozé e Mutaté: & acim, *xp a mutatott érték
referenciat tarol e Aszelet( [1int )ésa map belil hivatkozast

o Mutatoaritmetika nincs, a cimet nem latjuk tartalmaz

int[] a = {10, 20, 30}; X =5

int[] b = a; // ugyanaz a tomb! p := &X // p a cimet tarolja

b[@] = 99; *p = 6

System.out.println(al@l); // 99 fmt.Println(x) // 6

A mutatd/referencia teszi lehetévé a dinamikus adatszerkezeteket (lancolt lista, fa) — lasd 9. héttél.
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Adatszerkezetek
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Mi az adatszerkezet?

Az adatszerkezet logikailag 6sszetartozo adatelemek egyiittese, ahol adottak

1. az elemek (és tipusuk),
2. az elemek kozotti kapesolatok,

3. az elvégezhetd miiveletek.

Példa - névsor: elemek: nevek (string) - kapcsolat: abécésorrend (mindenkinek van el6zéje és
rakdvetkezdje) - milveletek: keresés, Uj név beszurasa, név torlése

Az adatszerkezeteket tobbféle szempont szerint csoportositjuk P

Adatszerkezetek - 1. hét - Bevezetés, elemi adattipusok
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Csoportositas: az elemek tipusa és szama

Az elemek tipusa szerint

e Homogén: minden elem azonos tipusu — témb, string, halmaz

o Heterogén: az elemek tipusa eltérhet — rekord ( class / struct)

Az elemek szama szerint

o Statikus: az elemek szama a létrehozaskor rogzil, késébb nem valtozik
Java tomb new int[10] , Gotomb [10]int

e Dinamikus: az elemek szama futas kdézben valtozhat
lancolt lista, ArrayList , Go slice, fa
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Csoportositas: a tarolas modja

Folytonos (vektoros) tarolas

12 7 31 5 9

1000 1004 1008 1012 1016 1020 1024 1028

az elemek kézvetlendl egymas utan; a cim kiszamithato

Szétszort (lancolt) tarola /\

12 5 % 7 31

‘\ - —

elsé

e Folytonos: az i-edik elem cime kiszamithato: kezdécim + (i — 1) - elemméret

o Szétszort: minden elem tarolja a kdvetkezd helyét (mutatd) — bévitéshez nem kell mozgatni
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Csoportositas: az elemek elérése

o Kozvetlen (direkt) elérés: barmelyik elem azonos idé alatt elérhetd, index alapjan
tdmb: t[1000] ugyanolyan gyors, mint t[0]

o Szekvencialis elérés: egy elemhez csak az el6étte 1évékon végighaladva jutunk el
lancolt lista, (magnesszalag)

o Asszociativ (tartalom szerinti) elérés: az elemet egy kulcs alapjan érjik el
hash tabla: map["Wuhan"]

o Korlatozott elérés: csak meghatarozott elem érheté el
verem (csak a legfelsd), sor (csak az elsd)
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Csoportositas: az elemek kapcsolata

Adatszerkezetek

[ Halmazszeri ] [ Linearis ] [ Hierarchikus ] [ Halos ]

nincs kapcsolat minden elemnek legfeljebb egy elézé, tébb el6zd,

az elemek kézott egy elézdje és egy rakbvetkezdje van tébb rakévetkezd tébb rakévetkezd
( ' ,

[ halmaz ] témb, string [ fa ] [ graf ]
. J
( '
lista [ kupac ]
. J
( '
verem, sor

. J
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Attekintés: a kurzus adatszerkezetei

tomb
string
halmaz

verem, Sor

lancolt lista

hash tabla
binaris fa

rekord

* Java-ban és Go-ban a string nem maodosithato (immutable).

homogén
homogén
homogén
homogén
homogén
homogén
homogén

heterogén

statikus
statikus™
valtozé
dinamikus
dinamikus
dinamikus
dinamikus

statikus
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folytonos
folytonos

tobbféle

folytonos vagy szétszort

szétszort

vegyes

szétszort (vagy tomb)

folytonos

kdzvetlen
kdzvetlen
korlatozott
szekvencialis
asszociativ
szekvencialis

kozvetlen (mezénév)

lineéris
linearis
nincs
linearis
linearis
nincs

hierarchikus

7,8, 11
9,10
11

14,15

31



Az adatszerkezetek miuveletei

Létrehozas Ures szerkezet el6allitasa

Bovités (beszuras) Uj elem felvétele

Torlés elem eltavolitasa

Modositas elem értékének cseréje

Keresés adott tulajdonsagu elem megkeresése

Bejaras (feldolgozas) minden elem egyszeri érintése

Rendezés elemek sorba allitasa

Egy adatszerkezet akkor jO egy feladatra, ha a leggyakoribb miiveletei gyorsak.
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Absztrakt adattipus (ADT)

o ADT: az adatszerkezetet a miiveletei hatarozzak meg — mit tud, nem hogyan

o A megvaldsitas (abrazolas) elrejthetd és lecserélhetd

interface Stack { type Stack interface {
void push(int x); Push(x int)
int pop(); Pop() int
boolean isEmpty(); IsEmpty() bool

} ¥

Ugyanaz a verem megvaldsithatd tombbel (7. hét) és lancolt listaval (11. hét) — a felhasznal6 kédja
nem valtozik.
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Osszefoglalas

e Programok = algoritmusok + adatszerkezetek

e Az algoritmus véges, egyértelmi |épéssorozat; leirasa: pszeudokod (1-t8l indexellink)

e Az adattipus = értékhalmaz + mlveletek + abrazolas

e Az Abrazolasnak korlatai vannak: tilcsordulas, lebeg6pontos pontatlansag, egész osztas
e A mutatd/referencia egy memoariacimet tarol

o Az adatszerkezetek csoportositasa: homogén/heterogén - statikus/dinamikus - folytonos/

szétszort - kozvetlen/szekvencialis elérés - linearis/hierarchikus/halos

Kovetkez6 hét: Hogyan mérjik egy algoritmus hatékonysagat? Linearis és binaris keresés.
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Ellenorzo kéerdések

lgaz vagy hamis?

1. A tdbmb heterogén adatszerkezet.

2. A lancolt lista elemei szekvencialisan érheték el.

3. Java-ban Integer.MAX_VALUE + 1 futasi hibat okoz.
4.A 0.1 + 0.2 == 0.3 kifejezés értéke Java-ban hamis.
5. Egy mutato értéke egy memoriacim.

0. A statikus adatszerkezet elemeinek értéke nem valtozhat.

Adatszerkezetek - 1. hét - Bevezetés, elemi adattipusok

35



Gyakorlat

36



\ A kornyezet beallitasa

java -version # 17 vagy Ujabb
cd kod/java/hol
java Types.java # forditds + futtatds

vagy klasszikusan:

javac Types.java
java Types
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go version
cd kod/go
go run ./h@1l/types

Formazas és ellen6rzés:

gofmt -w .
go vet ./...

# 1.23 vagy Ujabb
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\ Bemutato programok

Elemi tipusok Types.java h@l/types tartomanyok, literalok, karakterkod, konstansok

Csapdak Pitfalls.java hol/pitfalls  tulcsordulas, egész osztas, 0.1 + 0.2, konverzio
Erték és referencia  ValueRef.java hol/valueref  paraméteratadas, aliasing, null/nil, csere

Euklidesz Ged. java h@1/gcd pszeudokdd — kdd, [épések kiirasa

Futtasd le mindegyiket, s el6tte tippeld meg, mit fog kiirni! A meglepd sorokat beszéljik meg.
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N\ Feladatok

1. Bitek szama: irj fliggvényt, amely megadja, hany bit kell egy n = 0 egész tarolasahoz! ( 255
-~ 8, 256 - 9)

2. Kettes szamrendszer: ird ki egy pozitiv egész binaris alakjat ismételt 2-vel osztassal! ( 50 -
110010 )

3. Nagybetii: alakits egy kisbet(it nagybet(ivé a karakterkod segitségével (kdnyvtari fliggvény
nélkl)!

4. Valos 6sszehasonlitas: irj almostEqual(x, y) flggvényt tlréssel!

5. lgazsagtabla: ird kiaz és, vagy, nem, kizdrd vagy igazsagtablajat!

6. Tulcsordulas-figyelés: dontsd el 6sszeadas el6tt, hogy x + y tllcsordulna-e ( int /
int32)!

Megoldasok: Exercises@1.java, h@l/exercises
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\ Hazi feladat

1. Milesz (byte) 200 eértéke Java-ban, és int8(200) Go-ban? Szamold ki kézzel, majd
ellendrizd!

2. Hany kilonb6z6 értéket tud tarolni egy 16 bites eldjel nélkiili egész? Mi a legnagyobb érteke?
3. Irj programot, amely kiifjia a "Hello, tH&" szdveg minden karakterét és annak Unicode
kodjat!

4. Keress a mindennapi €letbdl példat verem, sor és fa szerkezetre!
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