1. tétel

Adatszerkezetek és algoritmusok vizsga

Frissilt: 2013. januar 28.

Az adattipus absztrakciés szintjei

Tipus: egy adat altal felvehetd lehetséges értékek + a rajta értelmezett miive-
letek.
Tipusspecifikacio

Egy adat kiils§ jellemzésére szolgdl (interfész).
All:

e tipusérték-halmaz - Az adat &ltal felvehet6 értékek T' halmaza
e tipusmiiveletek - T-n értelmezett feladatok.
Megadasa:
e Algebrai - axiémak megadédsaval
e Funkcionalis - el és utédfeltétel megadasa
Tipus
A tipus reprezentaciéja (tipusértékek abrazoldsa):
e Abréazol6 elemek H halmaza. (tipus-szerkezet)
e Az abrazol6 elemek és a tipusértékek kapcsolatat leird leképezés:
o:H—-T, oCHXT
e Tipus invaridns - kivalasztja a hasznos abrazol6 elemeket
I:H — L,[I]
Tipus implementécidja (miiveletek helyettesitése):

Nem a tipusértékekkel, hanem az azokat abrazold elemekkel miikédd prog-
ramok.



Absztrakt adattipus és megadasi moédjai

Absztrakt adattipus (ADT): Absztrakt, mert semmilyen feltételezéssel nem éliink
a tipus szerkezetérél, megvaldsitasarol!

A specifikdciéban csak tisztan matematikai fogalmakat hasznalunk.

Ez a tipus szemléletének a legmagasabb szintje.

Egységbe van zarva (enkapszlicio.)

ADT algebrai specifikacigja

Részei

tipusérték halmaz
miiveletek (leképezések)
megszoritdsok (értelmezési tartomdnyok)

axiomak

Kérdés lehet specifikaciondl: helyesség, teljesség, redundancia?

ADT funkcionalis specifikacidja

A tipust matematikailag {rjuk le, a matematikai reprezentéaciéjat hasznaljuk.
Részei

tipusérték-halmaz
miiveletek
allapottér
paramétertér
el6feltétel

utofeltétel

Ez semmilyen médon nem kell, hogy utaljon a tipus abrazolasi modjanak
b
megvalasztasdra a megvaldsitas soran!



Példa: Verem

Verem, mint absztrakt adatszerkezet axiomatikus leirasa

E adattipus feletti V' verem tipus jellemzése:
Miiveletek:

e empty: — V (iires verem - létrehozds)

e isempty: V — L - iires-e a verm?

e push: V x E — V - elem betétele a verembe
e pop: V = V x E - elem kivétele a verembol

e top: V — F - legfels6 elem lekérdezése

Megszoriitasok: pop és top értelmezési tartomdnya: V' \ {empty}
Axiémak:

e isempty(empty) vagy v=empty — isempty(v)
e isempty(v) — v = empty

e — isempty(push(v,e))

pop(push(v,e)):(v,e)
e push(pop(v))=v

e top(push(v,e))=e

ADT funkcionalis specifikacigja

Matematikai reprezentacio:
a verem rendezett parok halmaza: v = {(e1, 1), ...(e;, t;)|at jkomponensek kiilonb6z6ek }

e 1. komponens: a veremben elhelyezett (push) érték

e 2. komponens: a verembe helyezés (push) idSpontja

Megszoriitas (invaridns): az id6értékek kbozok.
Nem igy szokéds implementalni!

Példa - a "pop" specifikacidja
Absztrakt adatszerkezet

Széles korben hasznéljék az oktatdsban, konyvekben. A tipus alapvetd (abszt-
rakt) szerkezetét egy irdnyitott graffal 4brézoljuk, ahol a cstcsok az adateleme-
ket, az élek pedig a rakovetkezési relaciét jelentik.
Miiveletek itt is vannak, hatdsuk szemlélhethet$ az ADS graf valtozasaival.
Absztrakt adatszerkezetre példa: kupac.



A=VxE - allapottér
v e

B=V - a kezdeti dllapot értékei
=

Bf— (\-’ =V AV 2O ) - el6feltétel
- utofeltétel:
Uf=((v=v'\{(e, )} ) n(e=¢;) A
((ep e v ) a(Vi((e, ) eV aizjl>1))

Reprezentaciéja
Absztrakt meméridban. Abrazolhaté:

e lancolt abrazolds pointerekkel
e aritmetikai dbrdzolds cim/index fiiggvényekkel

e vegyes

Mindegyik megadja az adatelemek kozti rakovetkezési relacidt, és tovabbi
rékovetkezések is kiolvashatok.

Lancolt abrazolas

Az ADS graf éleit pointerekkel dbrazoljuk.

Itt mar meg kell adni a miiveletek algoritmusait is, beleértve a kiszamitéd
algoritmusokat is.

Példa: kupacokat lancoltan abrazoljuk.

Aritmetikai abrazolas

Az adatelemeket folyamatosan elhelyezziik az absztrakt memoriaban vagy egy
ugyanilyen alaptipusi vektorban. Az elemek kozti rakovetkezési relaciot egy
cfm/index fiiggvénnyel adjuk meg (ezekbdl tovabbi rékovetkezések is kiolvasha-
t6k). A miiveletek, és a feladat specifikus fiiggvények algoritmusait is meg kell
adni.

Példa: majdnem teljes binaris fa indexfliggvénye:

Szintfolytonosan

index((bal(a)) = 2 x index(a)

index((jobb(a)) = 2 * index(a) + 1
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Adatszerkezetek osztlalyozasa

Definicié. Adatszerkezet: egy (A, R) rendezett par ahol A: adatelemek (vé-
ges) halmaza, R halmazon értelmezett reldcié (R C A x A)



Adatelemek tipusa szerint
e Homogén - adatszerkezet minden eleme azonos tipusi

e Heterogén - lehetnek kbo6z6 tipusiak is

Elemek kozti R relacié szerint
e Struktura nélkiili - elemek kézt nincs kapcsolat, nincs sorrend.

o Asszociativ cimzésii - adatelemek k6z6tt 1ényegi kapcsolat nincs, az elemek
tartalmuk alapjan cimezhetok.

e Szekvencidlis - az egyes adatelemek egymas utan helyezkednek el. Adatok
kozott egy-egy jellegii a kapcsolat, minden adatelem csak egy helyrdl ér-
heto el, és az adott elemrdl csak egy masik lathatd. Két kitiintetett elem
az elso és az utolso.

Az elemeken végigmehetiink egymas utan, tudunk mdédositani, beszirni,
torolni.

Definici6 szerint: A szekvenciélis adatszerkezet olyan (A, R) rendezett pér,
melynél az R relaci6 tranzitiv lezartja teljes rendezési relacio.

Példa: egyszeri lista
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e Hierarchikus - adatelemek kozt egy-sok jellegli kapcsolat all fenn, min-
den adatelem csak egy helyrdl érhet6 el, de egy adott elembdl akarhany
adatelem lathato.

Def. A hiearchikus adatszerkezet olyan (A, R) rendezett par, amelynél van
egy kitlintett r elem, a gyokérelem, és

— r nem lehet végpont
— Va € A\ {r} elem egyszer és csak egyszer lehet végpont
— Va € A\ {r} elem r-bdl elérhetd

Példa: fa, Osszetett lista, bindris fa (képen), B-fa.
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e Hilés - az adatelemek kozt a kapcsolat sok-sok jellegii, barmelyik adat-
elemhez tobb helyrol is eljuthatunk, barmely adatelemtél elvileg tobb
irdnybdl is mehetiink tovabb.

A halés adatszerkezet olyan (A, R) rendezett par, melynél az R relaciora
semmilyen kikotés nincs.

Példa: graf, iranyitott graf.

Adatelemek szama szerint

e Statikus - rogzitett szdmu adatelem. A feldolgozds sordan az adatelemek
csak az értékiiket valtoztathatjak, a szerkezet valtozatlan. A memoridban
elfoglalt hely is valtozatlan.

e Dinamikus - az adatelemek szdma adott pillanatban véges, DE a feldol-
gozés soran tetszbleges véltozhat. Itt lehetnek rekurziv (definicidja sajat
magéra valé hivatkozdst tartalmaz) / nem rekurziv , linearis (rekurziv,
csak egy db belsé hivatkozdssal) / nem linedris strukturak.

Reprezentacié szerint

e Folytonos - a kozponti tarban a tarelemek egymas utan helyezkednek el
(taroldsi jellmez6k azonosak). Ismert az elsé elem cime, ehhez képest
barmely elem cime szamithaté.

Legyen minden elem hossza H byte és jelolje loc(aq) az els6 adatelem
cimét. Ekkor loc(ay) = loc(ar) + (N — 1)« H

Pl. sztring, vektor - asszociativ szerkezetek
e Szétszort dbrazolasu - tarelemek véletlenszertien helyezkednek el, minden

elem tartalmaz mas elemek elhelyezkedésére vonatkozo informéaciét - mu-
tatot.

PL fa, graf - hiearchikus, halos szerkezetek

Verem, sor - mindketto lehet.



