Elemi dinamikus halmazok

1. Definicio. Dinamikus halmaz Az olyan halmazt, amely az ot felhasznadlo
algoritmus soran valtozik (boviil, sziikiil, modosul) dinamikus halmaznak nevezziik.

2. Definicio

Lekérdezo miiveletek

KERES (S, k, =) adott k£ kulcst elem z mutatojat adja vissza,
vagy NIL, ha nincs.

MINIMUM ( S, =) A legkisebb kulcsia elem mutatojat adja vissza

MAXIMUM ( S, z ) A legnagyobb kulcsu elem mutatéjat adja
vissza

KOVETKEZO ( S, z, vy ) | az = elem kulesa utani kulesi elem mutatojat
adja vissza,NIL, ha z utan nincs elem

ELOZO ( S, z, y ) az x elem kulcsa el6tti kulcst elem mutatojat
adja vissza,NIL, ha z el6tt nincs elem

Modosité miveletek

BESZUR ( S, =) az S bévitése az r mutatoju elemmel
TOROL ( S, =) az r mutatoja elemet eltavolitja S-bol

3. Definicid. (4 sorozat adatstruktura) Sorozatnak nevezziik az objektumok (elemek)
olyan tarolasi modjat (adatstrukturajat), amikor az elemek a miiveletek daltal kijelolt
linearis sorrendben kovetik egymast. Tipikus miiveletek: keresés, beszuras, torlés.

4. Definicié. (Tomb) A tdmb azonos felépitésii (tipusu) egymast fizikailag kéveto
memoriarekeszeket jelent. Egy rekeszben egy elemet, adatrekordot helyeziink el. Az
egyes tombelemek helyét az indexiik hatdarozza meg. A tomb attributumai:

Attributum Leiras

fej[A] A t6mb elsé elemének indexe. NIL, ha a tédmbnek
nincs eleme.

vége|A] A tomb utolsé elemének indexe. NIL, ha a tombnek
nincs eleme.

hossz|A | A témbelemek szama. Zérus, ha a tombnek nincs
eleme.

tombmeéret|A] annak a memoriateriilletnek a nagysaga tombelem

egységben mérve, ahova a tombot elhelyvezhetjiik. A
tomb ezen teriilet elején kezddédik.




5. Definicio. (Lancolt lista adatstruktura) A lancolt lista (linked list) olyan
dinamikus halmaz, melyben az objektumok, elemek linearis sorrendben kévetik
egymast. A lista minden eleme mutatot tartalmaz a kovetkezo elemre. Miiveletei:
keresés, beszurds, torlés.

6. Definicié. (4 verem adatstruktira) A verem (stack) olyan dinamikus halmaz,
amelyben elére meghatarozott az az elem, melyet a TOROL eljdarassal eltavolitunk.
Ez az elem mindig az idoben a legutoljara a strukturdaba elhelyezett elem lesz.
Miiveletei: beszuras (push), torlés (pop). Az ilyen torlési eljarast Utolsokent érkezett
— Elsokent tavozik (Last In — First Out, LIFO) eljarasnak nevezziik.

7. Definicio. (4 sor adatstruktira) A sor (queue) olyan dinamikus halmaz, amelyben
elére meghatdrozott az az elem, melyet a TOROL eljardssal eltavolitunk és az az
elem is amelyet a BESZUR eljardssal a halmazba betesziink. Torlésre mindig az
elemek koziil a legrégebben beszurt keriil. A beszurt elem lesz a legfrissebb elem.
Miiveletek: beszuras, torlés. Az ilyen torlest Elsokent erkezik — Elsokent tavozik
(First In — First Out, FIFO) eljarasnak nevezziik.

8. Definicié (4 telitettségi ardny)

_n f p . .
Az ™ = i szdmot a hasito tabla telitettségi aranydnak nevezziik, ahol m a tabla
réseinek a szama, n pedig a tablaba beszurt kulcsok szama.

9. Tétel. (4 lancolt hasito tabla idoigénye)

Ha o a kitoltési arany, akkor a lancolt hasito tablaban
C,=06(1+a)

és

[

C,=0(14a).

T

ahol a megvizsgalt kulcsok atlagos szamat jeldli C' a sikeres keresés esetén és C a
sikertelen keresések esetén.

10. Definicio. Klaszternek nevezziik a kiprobalasi sorozat mentén az egymast kovetd
kitoltott rések Osszességét. Ezen halmaz elemeinek a szdma a klaszter mérete.



11. Definicio. (4 kivdlasztasi probléma) Legyen adott egy A halmaz (n kiilonbozd
szdm), és egy i index 1 =i = n_Meghatdrozandé az A halmaz azon = eleme, melyre
nézve pontosan i — 1 darab téle kisebb elem van az A halmazban.

12. Definicié. (Median) Mediannak nevezziik az adatsor azon elemét, amely a
rendezett sorban a kozépso helyet foglalja el. Ha paratlan szamu elem van az
adatsorban, akkor n = 2k — 1 és igy a medidan indexe a rendezés utin k. Ha pdaros
szamu elem van az adatsorban, akkor n = 2k, és ekkor két kézépsd elem van ak és
a k + lindexii a rendezés utan. (Alsé medidan, felsé medidan.)

13. Definicio. A rendezesi relacio
A 2 relaciot rendezési relacionak nevezziik az A halmazon, ha

reflexiv, azaz apa teljesiil minden a € A esetén;

aph és bpa akkor és csak akkor all fenn, ha a = b

tranzitiv, azaz apb és bpc maga utan vonja az agc teljesiilését;
antiszimmetrikus, azaz vagy az apb, vagy a bpa fennill minden a,b € A esetén.

Ll

14. Definicio. (4z oszd meg és uralkodj elv) Az oszd meg és uralkodj elv egy
algoritmus tervezési stratégia A problemat olyan kisebb méretii, azonos
részproblémdkra osztjuk fol, amelyek rekurzivan megoldhatok. Ezutan egyesitjiik a
megolddasokat.

15. Definicio. (4 rendezési algoritmusokkal kapcsolatban felmeriil6 igények)



Helyben rendezés, azaz a rendezés eredménye az eredeti helyén jelenjen
meg, legfeljebb konstans méretii tobbletmemdoria felhasznalasa révén.

b.

Gyorsasdg. A rendezési idS legyen minél révidehbb.

C.

Adaptivitds. Az algoritmus hasznélja ki a kulesok kizott mar megléva
rendezettséget,

d.

Stabilitds. A rendezés Orizze meg az azonos kulest rekordok
esetén a rekordok egymashoz képesti eredeti sorrendjét. (Példaul
telefonszamlak készitésekor az azonos kulesti eléfizetdi  hivasok
idérendi sorrendje maradjon meg. )

Az alegoritmus csak a kulcsokat rendezze a rekordokra mutatd
]
pointerekkel, vagy az Osszes rekordot mozgassa.

Belsd rendezés legyen (csak a bels§ memodriat vegye igénybe a
rendezéshez ), vagy kiilsd rendezés legyen (héattértarakat is igénybe
vehet ).

Osszehasonlitdson alapuljon a rendezés, vagy azt ne vegye igénybe az
algoritmus. (Ez utébbi esetben a kulesokra tovabbi megszoritasokat
kell tenni. )

h.

Optimalis legyen a rendezési algoritmus, vagy sem. (Nem biztos,
hogy az adatok az optimaélis algoritmus altal megkivant médon vannak
megadva. )

Az Osszes rendezendd adatnak rendelkezésre kell-e dllnia a rendezés
teljes folyamata alatt, vagy sem.

A rendezésnek csak a befejeztével van eredmény, vagy menet kizben
is a mar rendezett rész tovabb nem valtozik.

16. Tétel. A Batcher-féle osszefésiilés tetele

A Batcher dsszefésiilés soran

ahol

c2i—1 = min {u, v; }

c2; = max {u;, vi},

n+m

1<i< 5




17. Tétel. A Stirling formula
Igaz az alabbi osszefiiggés az n!-ra:

+1
n'" (mn4+1)"
— <nl < —,
I:u:.li‘ I:u:.li‘

n=aua440...

18. Tétel. Also korlat osszehasonlito rendezésre

Bdrmely n elemet rendezé dontési fa magassaga T (n) =2 (n-logn)



Grafelméleti fogalmak, jelolések

1. Definicio. Legyen V' egy véges halmaz, E pedig V'-beli rendezetlen elemparok
véges rendszere. Ekkor a G = (V. E) part grafnak nevezziik.

2. Definicié. A G = (V. E) rendezett pdrt irdnyitott grafnak (digrafnak) nevezziik. A
rendezett par elemeire tett kikotések: V veges halmaz, a G-beli csucsok halmaza.
E binaris relacio a V- halmazon, az élek halmaza.

E={(1.v) rendezett par | v € V.v € V} < V x V. Hurkok megengedettek.

3. Definicié. A G = (V. E) rendezett part iranyitatlan grafnak nevezziik. A rendezett
par elemeire tett kikotések: V' véges halmaz, a G-beli csucsok halmaza. E bindris
relacio a V- halmazon, az élek halmaza.

E={ (w.v) rendezetlen par | v € V.v €V V x V., Hurok nem megengedett.

4. Definicid. Az a graf (iranyitott vagy iranyitatlan), amelynek minden éléhez egy
szamot (sulyt) rendeliink hozza, halozatnak (sulyozott grafnak) nevezziik.

5. Definicid. A graf egymdashoz csatlakozo éleinek olyan sorozatat, amely egyetlen
ponton sem megy at egynél tobbszor, utnak nevezziik.

6. Definicid. Az u csucsbol kiindulo és a v csuicsba mutato él digrafban az (u,v) él.

7. Definicio. Az u csucsbol kiindulo és a v csuicsba mutato él iranyitatlan grafban
az (u,v) él

8. Definicio. (4z u csics szomszédja) Legyen (u,v) él egy G = (V,E) grafban. Ekkor
aV csucsot az U csucs szomszédjanak nevezziik. A szomszédsag relacio iranyitatlan
grafban szimmetrikus, digrdfban nem.

9. Definicio. (Csucs fokszama iranyitatlan grafban) A csucs fokszama a belole
kiindulo élek szama.

10. Definicié. (Csucs fokszama digrafban)
Kimeno fokszam (kifok): a csucsbol kimeno élek szama
Bemend fokszam (befok): a csucsba bemendé élek szama
Csucs fokszama: kifok+befok



11. Definicid. (Izolalt csucs) Csucs, melynek fokszama zérus.

12. Definicié. (Az u csucsot az u’ csuccsal 6sszekétd k hosszusagu i)
Cstlicsok véges sorozata: vy, Vq, ..., Vg, ahol vy = u, v, = u' és (v;v;4,) €EE (i =
01,..,.k—1)

13. Definicié. (Egyszerii ut) Olyan ut, melyben a benne szerepld csiicsok paronként
kiilonbozoek.

14. Definicio. (Az u’ csucs elérheté az u csucsbol) Azt mondjuk, hogy az u’ csucs
elérhet6 az u csucsbol, ha van olyan ut, amely az U csucsot az u’ csuccsal 6sszekoti.

15. Definicié. (Kormentes graf) Olyan grdf, amely nem tartalmaz kort.
16. Definicié. (Osszefiiggd graf) Ha barmely két csiicsa sszekéthetd ttal.

17. Definicié. (Grdf részgrdfja) A G=(E,V) graf részgrafja a G’=(E’,V’) melyre
V'cVés E'CE.

18. Definicio. (Teljes grdf) Iranyitatlan graf, melyben bdarmely két csiics Szomszédos.
(Minden lehetséges él benne van.)

19. Definicioé. (Erdd) Kormentes, irdanyitatlan graf.
20. Definicio. (Nyilt fagraf) Osszefiiggd, kormentes, irdnyitatlan grdf.

21. Tétel: A nyilt fak tulajdonsagai Legyen G=(E,V) iranyitatlan grdf. Az alabbiak
ekvivalensek.
1. G nyilt fa
2. G barmely két csucsahoz egyértelmiien létezik egy oket 6sszekoto egyszerii ut.
3. G dsszefiiggo, de tetszdleges élének elhagydsa utan a visszamarado graf mar
nem osszefiiggo
4. G dsszefiiggd és |E| = [V]| =1
5. G kormentes és |E| = V]| — 1
6. G kormentes, de akar egyetlen éllel is bovitve E-t a kapott graf mar tartalmaz
kort.

22. Definicio. (Gydkeres fa) T fagraf, amely egyik csucsanak kitiintetett a szerepe a
tobbihez képest. Ez a csucs a gyoker vagy gyokercsucs (r).

23. Definicio. (Az x csucs megeldzdje) A gyokerbdl x-be vezetd uton fekvé barmely
csucs. (x is a sajat megelozoje.)



24. Definicio. (x az y rdkovetkezdje) ha y X-nek megelézdje. (x is a sajat
rakovetkezdje.)

25. Definicio. (x sziildje y) ha az r-bol y-ba vezetd uton (y,x) az utolso él. (A
gyokérnek nincs sziiloje T-ben.)

26. Definicio. (x az y gyereke) ha y az x sziildje.

27. Definicio. (Testvérek) Azok a csucsok, amelyeknek ugyanaz a csucs a sziildje.
28. Definicio. (Kiilso csucs vagy level) Az a csucs, amelynek nincs gyereke.

29. Definicio. (Belsd csucs) Az a csucs, amely nem levél.

30. Definicio. (x fokszama gyokeres faban) az x gyerekeinek szama. (A sziilé nem
szamit bele a fokszamba!)

31. Definicio. (x szintje) Az r-bol x-be vezetd ut hossza.
32. Definicio. (T magassaga) a T-beli csuicsok szintjei koziil a legnagyobb.

33. Definicio. (Binaris fa) Rendezett fa, melyben minden csucs fokszama legfeljebb
ketto. Beszélhetiink bal gyerekrol és jobb gyerekrol.

34. Definicio. (Teljes binaris fa) Binaris fa, melyben a csicsok fokszama kettd, kivéve
a leveleket, melyeké 0, valamint az osszes levél azonos szinten helyezkedik el.

35. Definicio. (k-adrendii teljes fa) K-adrendii fa, melyben a levelek ugyanazon
szintiiek és az osszes belso csucs fokszama k.

36. Definicio. (A4 binaris keresd fa)
A binaris kereso fa egy binaris fa, amely rendelkezik az alabbi binaris kereso fa
tulajdonsaggal:
Legyen = a binaris keresé fa tetszéleges csticsa.
Ha ¥ az = baloldali részfajaban van, akkor kules[y] < kules[x]
Ha v az « jobboldali részfajaban van, akkor kules[r] < kules(y],
A jellemz6 miiveletek bindris kereso faban:
KERES, MINIMUM, MAXIMUM, ELOZO, KOVETKEZO, BESZUR, TOROL.



37. Definicio. A piros-fekete fa

A piros-fekete fa olyan binaris keresdfa, melynek minden csiicsa egy extra bit
informdciot tartalmaz (a csucs szinét, amely piros, vagy fekete) és rendelkezik az
alabbi Piros-fekete fa tulajdonsagokkal:

Minden csucs szine piros, vagy fekete.

A gyoker szine fekete.

Minden levél (NIL) szine fekete, a levél nem tartalmaz kulcsot.
Minden piros csucsnak mindket fia fekete.

Barmely két, azonos csucsbol indulo, levélig vezeto uton ugyanannyi fekete
csucs van.

38. Definicio: 4 bindaris kupac (heap)

A binaris kupac (heap) egy bindris gyokeres fa, amely minden szintjén kitoltott,
kiveve esetleg az utolso szintet, ahol balrol jobbra haladva vannak a levelek kihagyds
néelkiil (a szint balra tomdritett) tovabba teljesiil a kupac tulajdonsag, mely szerint a
gyokeércsucsot kivéeve minden x mutatoju csucsra fenn kell alljon, hogy
Kules(Sziilo(x)) > Kules(x), ha maximumkupacrol beszéliink, illetve Kulcs(Sziilo(x))
< Kulcs(x) minimumkupac esetén.

39. Definicio. Egy iranyitatlan graf feszitofaja a grafnak az a részgrdafja, amely
fagraf és tartalmazza a graf 6sszes cucspontjat.

40. Definicio. 4 fa sulya a

szamertek.

41. Definicio. Minimalis feszitofarol beszéliink, ha w(T') grtéke minimdlis az
osszes T feszitofdara nézve. A minimalis feszitofa nem feltétleniil egyértelmii.



Algoritmusok

1. Kereses tombben:

KERESES TOMBBEN (A, k, x )

// Input parameéter: A - a tomb

/! k — a keresett kulcs

Bl |ro|—

// Output paraméter: x - a k kulcst elem pointere (indexe), ha van ilyen elem
vagy NIL, ha nincs

// Linearisan keresi a k kulcsot.

I/

x <« fej[A]

ST =1 || N

IF hossz[A]#0

9  THEN WHILE «x < vége[A] és kules[A,] # k DO

10 INC(x)

11 IF x> vege[A]

12 THEN x < NIL

13| RETURN (x)

2. Lancolt listaban kereses:

LISTABAN KERES (L,k, x)

|
2 |// Input parameter: L — a lista
31/ k — a keresett kulcs
4 // Output paraméter: x a kulcselem pointere.
NIL, ha a kulcs nincs a listaban.
5/
6| x « fej[L]
7I|WHILE x # NIL és kules[x] = k DO
3 X « kiv[x]
9 | RETURN (x)




3. Lancolt listaba beszuras:

1| LISTABA BESZUR (L, x)
2 |// Input paraméter: L — a lista
it x a beszurando elemre mutatd mutato
3|// Az elemet a lista elejére teszi
411
5| kov[x] « fej[L]
6 | elé[x] <« NIL
TIIF  fej[L] = NIL
8 THEN eld[fej[L]] < x
9 |fej[L] « x
10| RETURN

4. Minimumkeresés tombben:

1 | MINIMUMKERESES( A, min )

2 | // Input paraméter: A — a témb

3 | // Output paraméter: min - a minimum értéke
41/

5 | min « Ay

6 | FOR  1¢-2 TO hossz[A] DO

7 IF  min = A;

8 THEN min < A;

9 | RETURN ( min )




5. Feloszt eljaras:

4.1.5.1. algoritmus
Résztomb felosztasa elore adott értek koriil
T(n)=0(n)
1 | FELOSZT(A p.r.x, q)
2 | // Input paraméter: A —a tomb
3|/ p - a felosztando rész kezdoindexe
4 r - a felosztando rész végindexe
51/ X - az elore megadott érték. amely a felosztast szabalyozza
6 | // Output paraméter: A — a megvaltozott témb
T/ q — a felosztas hatara A, o0 Age1 o
8
911 «p-—1
10 ) «r+1
11| WHILE IGAZ DO
12 REPEAT j «j-1
13 UNTIL  Aj=x
14 REPEAT 1 «1+1
15 UNTIL Aizx
16 IF 1<)
7 THEN Csere A; ¢ A;
18 ELSE q< j
19 RETURN (A, q)




6. Beszuro rendezes:

1 | BESZURO RENDEZES ( 4 )

2 [nput paraméter: A - a rendezendd témb
3 Output paraméter: A - a rendezett témb
8!

5| FOR j < 2 TO hossz[A| DO

6 Fules «— A;

7 Besziiras az Ay ;1 rendezett sorozatba
8 ie— j—1

9 WHILE: = 0 és A; = kules DO

10 Aip1 < A

11 DEC(7)

12 Ait1 — kules

13 RETURN (A)

7. Binaris faba beszuras:

1 | FABA BESZUR(T, )

2 |y~ NIL

3 | z — gyokér(T]

4 | WHILE = # NIL DO

D Yy T

6 IF kules|z] < kules[z]
7 THEN z « bal|z]

8 ELSE z < jobb[z|
9 | szild[z] — y

10 | IF y=NIL

11 THEN gydkér(T] «— =

12 ELSE IF Fkules|z] < kules[y]
13 THEN bally| < =
14 ELSE jobbly| — =z




8. Binaris fabol torlés:

FABOL TOROL(T,)

Héarom esetre bontjuk a torlést:

z-nek nines gyereke: egyszertien kivagjuk

z-nek egy gyereke van:  kivagjuk dgy, hogy a sziilGje és a gyereke kizott
kapesolatot hozunk létre.

z-nek két gyereke van:  kivagjuk z azon legkizelebbi rdakivetkezdiét,
amelynek mar nines baloldali gyereke és ezt a
rakivetkezdt z helyére illesztjiik.

9. Inorder fabejaras:

INORDER_FA BEJARAS(x)

IF r # NIL

THEN INORDER FA BEJARAS(bal[z])

Print(kules|z])

[ B I S T

INORDER_FA_BEJARAS(jobblz])




