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Adatszerkezetek

Definicio

Egy adatszerkezet (data structure) elemek egy halmazanak tarolasa,
az elemek kézotti kapcsolat modja és az elemek kezeléséhez tartozo
miiveletek 6sszessege.

@ Vizsgaljuk az elméleti kllénbségeket a killénbdz6
adatszerkezetek kdzott.

@ Technikai részletekkel nem nagyon foglalkozunk, az majd lesz
programozasbol.

@ Kulénb6z6 feladatokhoz kiilonb6zd adatstruktura lehet jo, néha
érdemes specialis, Uj adatstrukturat kitalalni.
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Tomb

Definicio

A témb (array) elemek egy halmazanak adott sorrendben valo tarolasa.
Az elemekre az indexikkel lehet hivatkozni. A miveletek: olvasli|, ir|i]
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Elonydk: Gyors hozzéaférés az elemekhez (konstans idd)

Hatrany: Dinamikus adatoknal nehéz lehet a témb méretének
valtoztatasa, beszuras, torlés
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Lancolt lista

Definicio

A tomb (linked list) elemek egy halmazanak adott sorrendben valo
tarolasa. Olyan csomopontok, cellak sorozatabol eplil fel, amelyek
tetszbleges szamu és fajtaju adatmezét, és egy (vagy két) hivatkozast
tarolnak. A hivatkozas(ok) a lista kbvetkezo (és el6z6) elemére
mutat(nak). A miveletek: els6_elem, aktualis _elem, kbvetkezb_elem,
beszuras, térlés, (el6z6 _elem)

mutatok (kovetkezd)
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Elonydk: Gyors beszuras, térlés (konstans idd)
Hatrany: Egyes elemekhez valé hozzaférés, keresés lassabb lehet.
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Kétszeresen lancolt lista
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Lancolt lista miveletek

Beszuras
C g Y1~ h @ N
\ p
Torlés

C g z-»h -1- GN

Témb esetén a beszurasnal és térlésnél el kell tolni a mogbtte levd
részt: ¢ - nlépés
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Rendezett tomb és lancolt lista

Tehetlink tdbb megszoritast is az egyes adatszekezeteknél. llyenkor
altalaban egyes miveleteket gyorsabban, mas miveleteket lassabban
lehet elvégezni. Az alkalmazastdl figg, hogy ez j6-e nekink.

Ha a taroland6 elemeken adott egy rendezési relacio, akkor
megkdthetjik, hogy a témbben vagy a lancolt listaban e szerint sorba
rendezetten taroljuk az elemeket.

Rendezett tomb
Gyorsabb keserés, lassabb beszuras, torlés kb. ugyanannyi
Rendezett lancolt lista

Lassabb beszuras, keresés, tdrlés kb. ugyanannyi
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Rendezési relacié

Definicié
Legyen U egy halmaz, és < egy kétvaltozos relacio U-n. Ha a,b € U
€s a < b, akkor azt mondjuk, hogy a kisebb, mint b.

A < relacio egy (szigoru) rendezes (linear order) , ha teljeslilnek a
kévetkezOk:

1. a £ aminden a € U elemre (< irreflexiv),

2. Haab,ce U, ,a< b, eésb < c, akkora < c (< tranzitiv);

3. Tetszbleges a # b € U elemekre vagy a < b, vagy b < a fennall (<
teljes).

Ha < egy rendezés U-n, akkor az (U, <) part rendezett halmaznak
(ordered set) nevezzUk.
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Rendezési relacié

Példak:
@ 7 az egész szamok halmaza. A < rendezés a nagysag szerinti
rendezés.

@ Az abc betiliinek halmaza; a < rendezést az abc-sorrend adja. Az
x betl kisebb, mint az y betl, ha x elébb szerepel az
abc-sorrendben, mint y.

@ Egy abc betiiibdl alkotott szavak halmaza a szétarszerli vagy
lexikografikus rendezéssel. = legyen X = xyXxo - - - Xx €S
Y =yiyo-- -y két sz0.
Az X kisebb mint Y, havagy / > késx;=y;hai=1,2,...,k;
vagy pedig x; < y; teljesdl a legkisebb olyan j indexre, melyre
X; # y;. Tehat példaul kar < karika és bor < bot.

Katona Gyula Y. (BME SZIT) A szamitadstudomany alapjai Adatszerkezetek 9/16

Keresés rendezetlen tombben és lancolt listaban

Feladat

Adott az U halmaz véges S = {s1, So,...,8n_1,Sn} részhalmaza és
seU.

El akarjuk eldénteni, hogy igaz-e s € S és ha igen, akkor melyik i-re
teljesdl s; = s.

Hany 6sszehasonlitas kell?

ltt 6sszehasonlitas: lgaz-e, hogy s; = s7?
Valasz: lgen vagy nem.

Legrosszabb esetben minden elemet végig kell nézni —-
n 6sszehasonlitas kell legrosszabb esetben

n/2 6sszehasonlitas kell atlagosan

Ez tdmb és lancolt lista esetén is igy van.
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Keresés rendezett tdmbben
Bar Kochba jaték: gondolok egy szamot 1 — 100-ig, hany eldéntendd
kérdésbdl lehet kitalalni?

Feladat

Adott az (U, <) rendezett halmaz véges

S={s1 <% <...<8,.1< 8p} réeszhalmaza és s € U.
Osszehasonlitasokkal akarjuk eldénteni, hogy igaz-e s € S és ha igen,
akkor melyik i-re teljesul s; = s.

Hany 6sszehasonlitas kell?

ltt 6sszehasonlitas: Mi a viszonya s-nek és s;-nek?
Valasz: s; < svagy s; > s, de a végén szikség lehet egy
.rakérdezésre” annak eldontéseére, hogy s benne van-e S-ben.

Linearis keresés

Sorban mindegyik elemmel 6sszehasonlitjuk.
Kbltség a legrosszabb esetben: n, mert lehet, hogy pont az utolsé volt.
Kéltség atlagos esetben esetben: (n/2) + 1
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Binaris keresés (binary search) rendezett tdmbben

Oszd meg és uralkodj: eloszér a k6zépsd s;-vel hasonlitunk.

A valasz kizarja a tdémb egyik felét.

A maradék elemek halmaza legyen S;.

Hasonl6 feladatot kapunk egy S; halmazra, amire viszont |S¢| < |S]/2.
Es igy tovabb:

S|
S

ISI

5o < 2L 55 < S < |

Pl. keresstk meg, benne van-e 21 az alabbi sorozatban!

15,22,25,37, |}, 56.70, 82 (1)
15,22, |l 37,48, 56,70, 82 (2)
15, |, 25, 37, 48,56, 70, 82 (3)
Bl 22, 25,37, 48,56, 70, 82 (4)
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Binaris keresés rendezett tombben

Addig kell csinalni, amig 2 > |Sk| > 1 lesz, vagyis 1 < 2%
— 2k <n = k < |log, n|

Ekkor még egy ,rakérdezés” elddnti, hogy a keresett elem egyenld-e a
megmaradt elemmel. Ez 6sszesen k + 1 6sszehasonlitas volt.

—> k+1 < |log, n| +1 = [log,(n+1)].

Lancolt listaban nem érhetd el kbzvetlenll s;, ezért ezt az algoritmust
lancolt listdaban nem lehet megvaldsitani.
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Binaris keresés rendezett tombben

EZz optimalis, nincs olyan keresé algoritmus, ami minden esetben
kevesebb mint [log,(n+ 1)] kérdést hasznal.

Bizonyitas.

Az ellenség nem is gondol egy szamra, csak mindig ugy valaszol,
hogy minél tébbet kelljen kérdezni.

Ha egy kérdést felteszek, és az igen valasz utan mondjuk széba j6n x
lehetdség, akkor a nem esetén szdba j6n még n — x lehetdség.

Az ellenség ugy valaszol, hogy minél tébb lehetdéség maradjon, igy el
tudja érni, hogy legalabb n/2 marad. = k kérdés utan is marad még
ok lehetdség.

Ha tehat 2% > 1, akkor nem tudom, hogy az-e a gondolt szam, vagy
nincs benne a sorozatban. Tehat még egy kérdésre szlikség van.

— & >1 =n>2" = log,n> k. O

v
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Minimumkeresés

Feladat
Adott az (U, <) rendezett halmaz véges S = {s1,So,...,Sn_1,Sn}
részhalmaza.

Osszehasonlitasokkal keressiik meg az S minimélis elemét, azaz egy
olyan s; elemet, hogy minden i # j esetén s; < s;.

@ Hany 6sszehasonlitas kell a legroszabb esetben?
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Minimumkeresés

n elem kézul a minimalis kivalasztasahoz legroszabb esetben n — 1
0sszehasonlitas kell.

Bizonyitas.

n — 1 6sszehasonlitas mindig elég: Rendezzink kieséses versenyt,
mindig a kisebb elemet megtartva egy-egy 6sszehasonlitas utan. Mivel
,mindenki pontosan egyszer kap ki a gyoztest kivéve”, ez n — 1
O6sszehasonlitast igényel.

n — 1 0sszehasonlitasnal kevesebb nem mindig elég: Erre majd a
grafoknal visszatérink.
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