Adatstruktarak és
Algoritmusok



7. gyakorlat

Hasitotablak, feloszt algoritmus



Hasitotabla



A hasitétabla azt a szituaciét kezeli, amikor nagy a kulcstartomany,
de csak kevés kulcsot kell kezelniink.

Ekkor sziikségiink van egy hasitéfiiggvényre. A hasitofiiggvény
kulcshoz memériacimet rendel.

Mivel nagy a kulcstartomany (azaz sok lehetséges kulcs van), de
csak kevés a tarteriilet, igy sziikségszeriien bekdvetkezik az a
probléma, hogy a hasitéfiiggvény tobb kulcshoz ugyanazt a
memoriacimet rendeli. Ezt a jelenséget nevezziik litkdzésnek.



Az litkozésfeloldas tipusai

o Kozvetlen cimzés: iitkdzés feloldasa: lancolt lista
alkalmazasaval torténik. Tehat a tablazat rései
memoriacimeket tartalmaznak. Ezek lancolt listak fejei. A
dolgozé adataihoz a megfelels lancolt listan keresztiil lehet
eljutni. Kulcsot térdlni a lancolt listaknal tanult médon lehet.

@ Nyiltcimzéses hasitas Témbds implementaciét hasznalunk.
Haromféle médszert tanulunk, ezek a kévetkezsk:

© linearis kiprébalas

@ négyzetes kiprobalas

© dupla hasitas
Miiveletek: besziras, keresés, torlés.
Allapotok: Sz (szabad), F (foglalt), T (tordlt).



Beszuras

Barmelyik médszert alkalmazzuk a fenti harom koziil (linearis
kiprobalas, négyzetes kiprébalas, dupla hasitas) van két
fliggvényiink:

@ a ho(k) amely a k kulcshoz memériacimet rendel,

o illetve a h(k, i), amelynek i = 0 esetén az értéke azonos a
ho(k) értékével, mig i =1, 2, ... ,m — 1 esetén a h(k, i)
fliggvény segitségével végig lehet vele ugralni a k kulcs altal
meghatarozott sorrendben a tablazat Gsszes résén.



Kezdetben minden rés allapota Sz. Ekkor a ho(k) és a h(k,0) ad
egy cimet, ahova a k kulcsot beszarjuk és a rés allapotat Sz-rél F-re
allitjuk. Altalaban a beszaras agy torténik, hogy a h(k, i) fiiggvény
altal el&irt sorrendben addig ugralunk résrél résre, amig Sz, vagy T
allapota résre talalunk, ide beszarjuk a kulcsot, majd a rés allapotat
F-re allitjuk.



Keresés

A k kulcst rekordot keressiik. A ho(k) és a h(k, i) fiiggvények altal
meghatarozott sorrendben F, vagy T allapoth réseken ugralunk. Az
F allapoti rések esetén ellenérizni kell, hogy megtalaltuk-e az k
kulcsti rekordot. T allapot esetén tovabb kell folytatni a keresést. A
keresés kétféle eredménnyel zarulhat:

@ Valamely F allapoti rés esetén megtalaljuk a k kulcsi rekordot.
@ Sz allapotl rést kapunk, ami azt jelenti, hogy a tablazatban
nem szerepel az adott kulcsu rekord.
A keresés miivelete ravilagit arra, hogy miért van sziikségiink
az T allapotra.
Ha a torlés alkalmaval a rés allapotat F-rél Sz-re allitanank,
akkor ez az Sz allapoti rés olyan kulcs esetén is leallitana a

keresést "nincs a tablazatban" eredménnyel, amely szerepel a
tablazatban.



Torlés

Megkeressiik az adott kulcst rekordot és az allapotat F-rél T-re
allitjuk. Ez egy logikai torlés, az adatok fizikailag még jelen vannak,
de az adott kulcsi rekord mar nem elérhetd. Fizikai torlésre akkor
keriil sor, amikor rekordot szarunk be erre a résre, ekkor a rés
fizikailag feliilirédik az 4j rekorddal, és a rés allapota T-rél F-re
allitodik.



1. Linearis kiprébalas

ho(k)
h(k, i)

k mod m,
(ho(k) + i)

mod m

(i=0,1,..

.,m—1).

A kdvetkezé példakban m = 7 (a tablazat sorainak a szama).




Feladat

k = 17,127,20,45,17T,81,127T, 3,10 (T=térlés). Végezziik el a
kijelolt miveleteket linearis kiprébalas esetén.
Az iires tablazat:
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Beszarjuk a k = 17-et.
ho(17) =17 mod 7 =3
h(17,0) =(3+0) mod7=3
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Beszarjuk a k = 127-et.
ho(127) = 127 mod 7 = 1

h(127,0) = (1 4 0)

mod 7 =1
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Beszarjuk a k = 20-at.
ho(20) =20 mod 7 =6

h(20,0) = (6 + 0)

mod 7 =6
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Beszarjuk a k = 45-6t.
ho(45) =45 mod 7 =3

h(45,0) = (3 + 0)
h(45,1) = (3+1)

mod 7 =3
mod 7 = 4
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Tordljik a k = 17-et.

ho(17) =17 mod 7 =3




0| Sz

1| SzF 127
2| Sz

3| SzET | 17
4 | SzF 45
51 Sz

6 | SzF 20

Beszarjuk a k = 81-et.

ho(81) =81 mod 7 =4
h(81,0) = (4+0) mod 7 =4
h(81,1)=(4+1) mod7=5




0| Sz

1| SzF 127
2| Sz

3| SzFT | 17
4 | SzF 45
5| SzF 81
6 | SzF 20

Toroljik a kK = 127-et.
127T) ho(127) = 127 mod 7 =1



Beszarjuk a k = 3-at.
ho(3) =3 mod7=23
h(3,0) =(3+0)

0| Sz

1| SzFT | 127
2| Sz

3| SzFET | 17
4 | SzF 45
5| SzF 81
6 | SzF 20
mod 7 =3




0| Sz

1| SzET | 127
2| Sz

3 | SzEFF | 173
4 | SzF 45
5| SzF 81
6 | SzF 20

Beszarjuk a k = 10-et.
ho(10) =10 mod 7 =3
h(10,0) = (3+0) mod 7 =3

)
h(10,1) =(3+1) mod 7 =4
h(10,2) = (3+2) mod 7 =5
h(10,3) = (3+3) mod 7 =6
h(10,4) =(3+4) mod7=0



0|SzF 10
1[SzET 127
2| Sz
3|SzEFF|1%3
4 1 SzF 45
51S8F 81
6 |SzF 20




2. Négyzetes kiprébalas

ho(k) = k mod m,
h(k,i) = <ho(k)+l(l—2i_1)> mod m

Allapotok: Sz (szabad), F (foglalt), T (térolt).
m =7 (a tablazat sorainak a szama).



Feladat

k =17,127,20,45,177T,81,127T,3,10. Végezziik el a kijelolt
miiveleteket négyzetes kiprobalas esetén.
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Beszarjuk a k = 17-et.
ho(17) =17 mod 7 =3
h(17,0) = (3+ %) mod7=3
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Beszirjuk a k = 127-et.
ho(127) =127 mod 7 =1
h(127,0) = (1+ %) mod7=1
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Beszarjuk a k = 20-at.
ho(20) =20 mod 7 =6
h(20,0) = (6+ %) mod 7=6
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Beszarjuk a k = 45-6t.

ho(45) =45 mod 7 =3
h(45,0) = (3+ %) mod7=3
h(45,1) = 3+ %?) mod7=4
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Toroljitk a k = 17-et.

ho(17) =17 mod 7 =3

h(17,0)= 3+ %) mod 7=3




0| Sz

1| SzF 127
2| Sz

3| SzET | 17
4 | SzF 45
51| Sz

6 | SzF 20

Beszarjuk a k = 81-et.

ho(81) =81 mod 7 =4
h(81,0) = (4+ %) mod 7 =4
h(81,1) = (4+%2) mod7=5



0] Sz

1| SzF 127
2| Sz

3| SzET | 17
4 | SzF 45
5| SzF 81
6 | SzF 20

Tordljuk a k = 127-et.
127T) ho(127) = 127 mod 7 =1

h(127,0) = (1+ %) mod7=1




0] Sz

1| S=zFT | 127
2| Sz

3| SzET | 17
4 | SzF 45
5| SzF 81
6 | SzF 20

Beszarjuk a k = 3-at.
ho(3)=3 mod7=3
h(3,0)=(34+ %) mod7=3




0|Sz
1] SzFT | 127
2| Sz
3| SzFTF | 173
4]SzF |45
5|)SzF |81
6|SzF |20
Beszarjuk a k = 10-et.
ho(10) =10 mod 7 =3
h(10,0) = (3+ %) mod 7=3
h(10,1) = 3+ %) mod7=4
h(10,2) = (3+ %) mod 7=6
h(10,3) = (3+3%') mod 7=
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3. Dupla hasitas

ho(k) = k mod m,
hi(k) = 1+ (k mod (m—1))
h(k,i) = (ho(k)+ ibr(K)) mod m

(i=0,1,...

,m—1).

m = 7 (a tablazat sorainak a szama).




Feladat

k =17,127,20,45,177T,81,127T,3,10. Végezziik el a kijelolt
miiveleteket dupla hasitas segitségével.
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Beszarjuk a k = 17-et.

ho(17) =17 mod 7 =3 N
hi(17) =1+ (17 mod 6) =6

h(17,0)=(3+0-6) mod 7 =3
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Beszarjuk a k = 127-et.

ho(127) =127 mod 7 =1 ~
h(127) =1+ (127 mod 6) = 2

h(127,0) = (1+0-2)

mod 7 =1
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Beszarjuk a k = 20-at.

ho(20) =20 mod 7 =6 N
h1(20) =1+ (20 mod 6) =3

h(20,0) = (6+0-3) mod 7=06
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Beszarjuk a k = 45-6t.

ho(45) = 45 mod 7 =3

hi1(45) =1+ (45 mod 6) =4

h(45,0) = (340 - 4)
h(45,1) = (34 1-4)

} R

mod 7 = 3
mod 7 =0
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Tordljik a k = 17-et.

ho(17) = 17 d7=3
17T o(17) mo } =

hi(17) =1+ (17 mod 6) =6

h(17,0) = (3+0:6) mod 7=3



0| SzF 45
1| SzF 127
2| Sz

3| SzFT | 17
4 | Sz

5| Sz

6 | SzF 20

Beszarjuk a k = 81-et.

ho(81) =81 mod 7 =4
=
h(8l)=1+(81 mod6)=4

h(81,0) = (4+0-4) mod7=4



0| SzF 45
1| SzF 127
2| Sz
3|S=zET |17
4 | SzF 81
5| Sz

6 | SzF 20

Tordljik a k = 127-et.

ho(127) =127 mod 7 =1
127T =

h(127) =1+ (127 mod 6) = 2

h(127,0) =(1+0-2) mod7=1



0| SzF 45
1| S=zFT | 127
2| Sz
3|S=zET |17
4 | SzF 81
5| Sz

6 | SzF 20

Beszarjuk a k = 3-at.

ho(3) =3 mod 7 =3
=
h(3)=1+(3 mod6)=4

h(3,0)=(3+0-4) mod7=3



0| SzF 45
1| SzET | 127
2| Sz

3| SzEFF | 173
4 | SzF 81
5| Sz

6 | SzF 20

Beszarjuk a k = 10-et.

ho(10) = 10 mod 7 = 3
=
h1(10) =1+ (10 mod 6) =5

h(10,0) = (3+0-5) mod 7 =3
h(10,1) = (3+1-5) mod 7 =1
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A FELOSZT algoritmus



Az algoritmus feladata

Egy A tdmb A[p...r] résztdmbjét egy adott x € R szam koriil
felosztja az A[p...q], Alg...r] két résztdmbre olyan médon, hogy

@ az A[p...q] résztdmbbe az A témbnek azok az elemei
keriilnek, amelyek kisebbek vagy egyenléek x-nél,

@ az A[g+ 1...r] résztdmbbe azok az elemek keriilnek, amelyek
nagyobbak vagy egyenlek x-nél.



A pszeudokdéd
Feloszt algoritmus: FELOSZT(A, p, r, x, q)
INPUT: A a tdmb, amelynek az A[p... r] résztombjét felosztjuk,
x € R az elére megadott érték, amely a felosztast szabalyozza.
OUTPUT: A a megvaltozott tdmb, g a felosztas hatara, Ap...q],
Alg + 1...r] a kapott résztdmbok.

FELOSZT(A, p,r,x,q)
[«—p—1j¢—r+1
WHILE IGAZ DO
REPEAT j «+— j — 1
UNTIL A[] < x
REPEAT j«+—i+1
UNTIL x < A[]
IFi<j
THEN CSERE(A[T], A[[])
ELSE g «— j, RETURN(A, q)

O XN OB W=




A feloszt algoritmus miikédése

@ Gondolatban két nyilat mozgatunk. A nyilak indexeket
jeldlnek, a nyilak a vizsgalt indexii elemre mutatnak. A bal
oldali nyilacska az i (index), a jobb oldali a j. A nyilakat
kiindul6 helyzetben tartomanyon kiviilre, a tartomany szélére
allitjuk. Mindkét nyilat befelé mozgatjuk.

@ A j indexet jeldls nyilacskat mindaddig mozgatjuk balra, (azaz
csokkentjiik), amig az elem amire mutat nagyobb x-nél. Amint
olyan elemre mutat, ami egyenlé x-el, vagy kisebb nala,
megallunk.

@ Az i indexet jelold nyilacskat mindaddig mozgatjuk jobbra,
(azaz ndveljiik), amig az elem amire mutat kisebb x-nél.
Amint olyan elemre mutat, ami egyenl6 x-szel, vagy nagyobb
nala, megallunk.



@ Ekkor megvizsgaljuk a két indexet. Ha i kisebb j-nél, akkor
megcseréljiik azokat az elemeket, amelyekre az i illetve a j
mutat és tovabb mozgatjuk befelé a nyilacskakat. Ha azonban
az i és a j atfedik egymast (i=j), vagy j megelézi az i-t (j<i),
akkor leall az algoritmus, a g megkapja a j értékét és
visszatériink g-val és a megvaltozott témbbel. A g jeldli a
felosztas hatarat.

Erdemes megtanulni a feloszt algoritmust, hiszen ez miikddteti a
gyors rendezést, ami fontos, illetve a kivalasztas linearis idében
algoritmust, ami érdekes.



Példa

Legyen A = [17,127,20, 45,81, 3,10, 49,50, 28,12,81,9]. Osszuk

fel A-t az x = 20 kordil.

17 | 127 | 20 [ 45 | 81 | 3 [ 10 |49 |50 [ 28 | 12|81 | 9
T
T T
9 [20]45[81 [ 3 [10[49 [50][28]12]81]127
T i
124581 3 |10[49 [50][28]20
T T
10 [ 81 ] 3 [45
T 7
3 |81
Tj|ti

q
A=

j =5, RETURN(A,5),
17,9,12,10,3 | 81, 45,49, 50,28, 20, 81, 127]




Kivalasztasi probléma

Legyen adott egy A halmaz (n db paronként kiilonb6z6 szam).
Adott tovabba 1 < i < n pozitiv egész. Keressiik az A halmaznak
azt az x elemét, amelynél pontosan i — 1 db kisebb eleme van a
halmaznak.



Kivalasztas lineéris id8ben



Alsé median

Median paratlan elemszama A halmaz esetén a rendezett A
halmaz kdzéps6 eleme, mig paros elemszam esetén a két kdzépsé
koziil a kisebb vagy egyenlé (als6 median).

Azaz, ha A = {x1,...xn} egy halmaz, akkor el&szor rendezziik a
halmaz elemeit,

X< <<

ekkor
med = xrﬂ .



KOSZONOM A FIGYELMET



