ELTE IK - Programtervezd Informatikus BSc
Zarovizsga tételek

15. Adatszerkezetek és adattipusok

Adatszerkezetek és adattipusok
Toémb, verem, sor, lancolt listdk; binaris fa, altalanos fa, bejarésok, abrézolasok; binaris kupac, prioritésos
sor; binaris keres6 fa és miveletei, AVL fa, B+ fa; hasito tablak, hasito fliggvények, kulcsiitkozés és feloldasai:

lancoléssal, nyilt cimzéssel, probasorozat; grafok dbrazolasai.

1 Egyszert adattipusok abrazolasai, miiveletei és fontosabb alkalmaza-

sal

1.1 Adattipus

Adatszerkezet: ~ struktuara.
Adattipus: adatszerkezet és a hozzé tartozé miiveletek.
Adatszerkezetek:

e Tomb: azonos tipusu elemek sorozata, fix méretii.

e Verem: Mindig a verem tetejére rakjuk a kovetkezs elemet, csak a legfels6t kérdezhetjiik le, és vehetjiik ki.

Verembe(V[1..n]. k. d. hiba) Verembol{V[1..n]. k x, hiba)
k=n k=10
I N I N
hiba =igaz | k=k+1 hiba = igaz | %= V[k]
Vik]=d k=k-1
hiba = hamis hibia = hamis

Figure 1: Verem miiveletei

o Sor: Egyszert, els6bbségi és kétvégi. A prioritdsos sornal az elemekhez tartozik egy érték, ami alapjan

rendezhetjiik Sket.
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Sorbol(S[1..n], j, k, x, hiba)

Sorba(S[1..n], j, h, d, hiba) kmodn=j-1
h=n 1 N
| N hiba = igaz | x= 5[j]
hiba = igaz htj=n 2
j=n-1
I N
r 1 N
S[nj=d | Sh+jmodn]=d
j=n | j=j*1modn
h=h+1
hiba = hamis ol e

Figure 2: Sor mitiveletei

e Lista: Lancolt dbrazolassal reprezentéljuk. 3 szempont szerint kiilonboztethetjiik meg a listakat: fejelem
van/nincs, lancolas iranya egy /kettd, ciklusossag van/nincs. Ha fejelemes a listank, akkor a fejelem akkor is
létezik, ha iires a lista.

A lista node-okbdl all, minden node-nak van egy, a kovetkez6re mutatod pointere, illetve lehet az el6zére is,
ha kétiranyt. Ezen kiviil van egy elsé és egy aktualis node-ra mutaté pointer is, és az utolsé elem mutatéja

NIL. A listat megvalésithatjuk tgy, hogy tetszéleges helyre lehessen elemet beszurni, illetve tordlni.

Toral(fej, akt, r)

akt = NIL

r=NIL | p=fej

p-=mut = akt
Listaba(l, r)
p = p-=mut
p=1
r=akt

p->mut != NIL && r-=ért > p->mut-=ért

p-=mut = p->mut-=mut
p = p->mut

akt = akt-=mut
r->mut = p-=mut

r->mut = NIL

p-=mut=r

Figure 3: Lista mtveletei

e Fa: Egyszeri, binéris és specialis (kupac, binaris keres6fa, AVL-fa). A binaris fat rekurzivan definialjuk:
t € T(FE) [bin. fak tipuseérték halmaza(alaptipus)] <= t iires fa (jele: ), vagy t-nek van gyokéreleme,
bal(t), jobb(t) részfaja. Lancoltan abrazoljuk, tombosen csak teljes fak, illetve kupac esetén.

e Kupac: Olyan binaris fa, melynek alakja majdnem teljes és balra rendezett. Témbosen dbrazoljuk, mert

pointeresen a bonyolult 1épkedést nem teszi lehet&vé, tombosen indexdsszefiiggésekkel kdnnyen megoldhato.
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KupacbaBeszur(A[1.n], k. d, hiba)

k=n

hiba =igaz | k=k+1

A =d

v=kdiv2

u=k

1 <= v && A[v] = Afu]

Csere(A[v] A[u])

u=v

v=vdiv2

hiba = hamis

Figure 4: Kupac miveletei

e Hasitotdabla

e Grif [Nem egyszeri adattipus.]

1.2 Abrazolasai

Absztrakcios szintek:

1. absztrakt adattipus (ADT): specifikicio szintje, itt nincs szerkezeti Osszefliggés, csak matematikai fogalmak,

miuveletek logikai axidomékkal vagy elsfeltételekkel.

e algebrai (axiomatikus) specifikacio, példa: Verembe : VxE — V. Axioma, példa: Felso(Verembe(v,e)) =

e

o funkcionalis (eld- és utofeltételes) specifikicio, példa: (elsébbségi) sor S(E),s € S egy konkrét sor,
s={(e1,t1), .., (en,tn)}, n > 0. Ha n = 0, akkor a sor {ires.
Vi,je[ln]iistj—t; £t
Sorbol : S — S X E, Dgorbor = S\{ures}. Elsfeltétel: Q = (s = s’ As’ # 0), utofeltétel: R = (s =
S\{(e, )} A (e,t) € ' AVi(es,t;) €8 1t < ty).

2. absztrakt adatszerkezet (ADS): kognitiv pszicholégia szintje, abrdk. Az alapvets szerkezeti tulajdonsagokat
tartalmazza (nem mindet). Ennek a szintnek is része a miveletek halmaza. Példék: az abra egy iranyitott

graf, miivelet magyarazata, adatszerkezet definidlasa.
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Sor szerkezete R .
Verembdl miivelet magyarazata

> -0 -0 -0 —-0 z

—>

sor

Figure 5: ADS

3. dbrdzolds/reprezentdcio: dontések (tombds vagy pointeres abrazolas), a nyitva hagyott szerkezeti kérdések.
Egy adatszerkezetet tobbféle reprezentacioval is meg lehet valésitani (pl. prioritasos sor lehet rendezetlen

tomb, rendezett témb, kupac).

e tombés dbrdzolds: takarékos dbrazolas, elhelyezése, tetszbleges rakovetkezések, bejarasok, de ezeket meg
kell adni.

e pointeres abrdzolds: minden pointer egy Osszetett rekord elejére mutat.
4. implementdlds

5. fizikai szint

1.3 Miiveletei

o Ures adatszerkezet létrehozasa

e Annak lekérdezése, hogy iires-e az adatszerkezet

e Elem berakésa, itt ellendrizni kell, hogy nem telt-e még meg

e Elem kivétele vagy torlése, itt ellenérizni kell, hogy nem {iires-e

e Adott tulajdonsigi elem (példaul maximum, veremben a fels§) lekérdezése, itt is ellendrizni kell, hogy iires-e

az adatszerkezet
e Bejarasok (preorder, inorder, postorder, szintfolytonos), listaknal az elsd, el6z6 vagy kovetkezd elemre lépés

e Elem modositéasa bizonyos adatszerkezeteknél (pl. listak)

1.4 Fontosabb alkalmazasai

Prioritisos sor: nagygépes programfuttatisnal az eréforrdsokat a prioritas ardnydban osszuk el, adott pillanat-
ban a maximalis prioritdsut valasszuk. Siirgssségi ligyeleten, grafalgoritmusokndl is alkalmazhat6. B-fa: ipari

méretekben adatbazisokban hasznéljak.

2 A hatékony adattarolas és visszakeresés néhany megvalositasa (binaris
kereséfa, AVL-fa, 2-3-fa és B-fa, hasitas (,,hash-elés”))

2.1 Binéaris keresé6fa

Nincsenek benne azonos kulcsok, a kévetendd elv: ,kisebb balra, nagyobb jobbra". Inorder bejarassal névekvs

kulcssorozatot kapunk.
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Miiveletigénye fa magassagi nagysagrend.

Az a cél, hogy a binéris keres6fa ne nyuljon meg lancszerten, erre jo az AVL-fa és a 2-3-fa.

Beszir(t, p)

y=NILx=t

% != NIL && p-»ért 1= x->ért

y=x

p-=ért < y-»ért

1 N

x=x->bal [ x=x=>jobb

% != NIL && p->ért = x-yért Kovetkezo(t, p)

| N

p-= jobb = NIL

Return NIL | p->szild =y i N

¥!=NIL a=p a=p->jobb
] o 2->570l6 != NIL && a->sziilg-=ért < a-=ért | a->bal!= NIL
p-ért < y->ért t=p

a= a-=szuld a=a-=bal

1 N
a-»sziild = NIL Return a
y-zhal=p | y-=jobb=p
I N

Return p return NIL | return a->szild

Figure 6: Binaris kerestfa miiveletei

2.2 AVL-fa

Cél: a t binaris keres6fa magassaganak log,(n) kozelében tartdsa, azaz h(t) < c-logy(n), ahol ¢ elfogadhatéan
kicsi. Az ilyen fat kiegyensilyozottnak nevezziik.

AVL: Adelszon-Velszkij, Landisz 1962-ben alkottdk meg.

A ¢ binaris keres6fat egytuttal AVL-fanak nevezzilk <= t minden x csticsara |h(bal(x)) — h(jobb(x))| < 1.
Minden cstcsnak van egy cimkéje +, —, = (gyerekek magassaganak kiilonbsége). A beszuras helyétdl felfelé el-
lendrizziik ezeket, és ha kell, akkor méodositjuk. Ha valahol ++ vagy —— alakul ki, akkor ott elromlik az AVL-
tulajdonsag, egy vagy tobb forgatéissal vagy atkotéssel konstans miveletigénnyel helyre lehet hozni.

Tobbféle séma is van: (++,+), (++, —), (++, =) és a tiikorképeik.

2.3 2-3-fa és B-fa

2-3-fa kis méretben az elmélet szdmara jo, a B-fa a gyakorlati valtozat adatbézisban.

t 2-3-fa <= minden bels§ cstucsnak 2 vagy 3 gyereke van, a levelek azonos szinten helyezkednek el, adatrekordok
csak a levelekben vannak, bels6 pontokban kulcsok és mutatok, levelekben a kulcsok balrél jobbra nének.

Ha 4 gyerek lenne a besziras utan, akkor csticsot kell vagni. Ha torlésnél 1 gyerek lenne valahol, akkor csic-
sosszevonasokat és gyerekatadast alkalmazunk.

B-fa nagyobb mérett, itt két hatar kozott mozog a gyerekszam: [5] és 7, ahol 50 < r < 1000.

2.4 Hasitas

Kulcsos rekordokat térol.

e Hasitds ldncoldssal: a kulcsiitkozést lancolassal oldja fel. Van egy hasitofiiggvény: h: U — [0..m — 1], elvaras
vele kapcsolatban, hogy gyorsan szamolhaté és egyenletes legyen. m-et ugy valasztjuk meg n nagysagrend-
jének ismeretében, hogy o = - lesz a véarhato listahossz, ha egyenletes hasitast feltételeziink.

Példaul kétirdnyu listat hasznalhatunk a hasitashoz. Miiveletek: beszuras, keresés, torlés.

Gyakorlatban érdemes m-et tigy megvalasztani, hogy olyan primszam legyen, ami nem esik 2-hatvany kozelébe.
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o Hasitds nyitott/nyilt cimzéssel: A kulcsokat lehessen egészként értelmezni, ekkor vannak jo hasitofiiggvények.
Probalkozas altalanos képlete: h(k) + h;(k) (mod M), 0 < i < M — 1. Egész addig alkalmazza, amig iires
helyet nem talal.

1.

Linedris proba: h;(k) = —i (mod M), egyesével balra lépegetve keressiik az iires helyet. Hatranya az

els6dleges csomdsodas, ez jelentGs lassulast okoz besziirdsnal és keresésnél.

Négyzetes proba: h;(k) = (—1)"([4])? (mod M), a négyzetszamokkal lépegetiink balra-jobbra, ezek az

eltolasok kiadjak {0,1,..., M — 1}-et. Hatrany: mésodlagos csomosodas.

. Kettds hash-elés: h;(k) = —ih/(k) (mod M), h'(k) a k-hoz tartoz6 egyedi lépéskoz, (h'(k), M) = 1

relativ primek. Ha az M elég nagy, akkor nincs csomosodas.

e Hasitofiigguények: Leggyakoribb: k egész, kongruencia relacié. Altalanosan: h(k) = (ak + b (mod p)) (mod

M), az univerzalis hasitas csaladja. Tapasztalat: k egyenletesen hasit.



