Az adatkezelés szintjei

Probléma szintje.

Modell szintje.

Absztrakt adattipus szintje.

Absztrakt adatszerkezet szintje.

Adatszerkezet szintje.
e Gépi szint.
Absztrakt adattipus

Az absztrakt adattipus egy (E,M) parral adhat6é meg, ahol E az értékhalmaz, M a miiveletek halmaza.
F& tulajdonsdgok

e Nem ismert az adatokat tarol6 adatszerkezet.

e Nem ismertek a miiveleteket megvaldsité algoritmusok, a miiveletek specifikacidjukkal definidltak.
Verem

Ertékhalmaz: E Verem = [ay,...,a, :a; € E,i=1,...,n,] Miiveletek: V : Verem, x : E

o {Igaz} Letesit(V) {V =[]}

e {V =V} Megszuntet(V) {Igaz}

o {V=V}Uresit(V){V =]}

e {V=lay,...,ay|} VeremBe(V,x) {V = [ai,...,a,,x]}

e {V=lay,...,ay|,n >0} VeremBol(Vx) {V = [ai,...,an_1],x = an}

e {V =V} NemUres(V) {NemUres = (Pre(V) #[])}

e {V=]ay,...,a,],n >0} Teteje(V,x) {x =a,,V = Pre(V)}

o {V=]ay,...,ay],n >0} Torol(V) {V = [ay,...,an—1]}

Megval6sitds: tomb, lanc, kombindlt.

Lényeg: Az az elem keriil ki, amely utolsénak kertilt be.
Sor

Ertékhalmaz: E Sor = [a1,...,a,:a; € E,i=1,...,n,] Miiveletek: S: Sor, x : E
o {Igaz} Letesit(S) {S =[]}

e {S =S} Megszuntet(S) {/gaz}

e {§=S5} Uresit(S) {S=[|}



o {S=lai,...,a]} SorBa(S,x) {S = [a1,...,anx|}

o {S=Iay,...,an],n >0} SorBol(S,x) {8 = [az,...,an],x =a}
o {S=|ai,...,a,]} Elemszam(S) {Elemszam = n}

o {S=lai,...,ay),n >0} Elso(S,x) {x =a;,S = Pre(S)}

o {S=lai,...,ay),n> 0} Torol(S) {S = [az,...,a,]}

Megvaldsitds: tomb, ldnc kombinalt.
Lényeg: Az az elem Kkertil ki, amely els6ként kertilt be.
Prioritasi Sor

Ertékhalmaz: E, E-n értelmezett a < linedris rendezési relacié PriSor = S C E. Miiveletek: S : PriSor, x : E.
o {Igaz} Letesit(S,<) {S =0}

e {S =S} Megszuntet(S) {/gaz}

e {§=S5} Uresit(S) {S=0}

o {S=S5} SorBa(S,x) {S = Pre(S)U{x}}

e {S#0} SorBol(S,x) {x = min(Pre(S)),Pre(S) = SU{x}}

e {S={ai,...,ay}} Elemszam(S) {Elemszam = n}

e {S# 0} Elso(S,x) {x = min(Pre(S)),Pre(S) = S}

e {S# 0} Torol(S) {S = Pre(S) \ {min(Pre(S))}}

Prioritasi sor megvaldsitasok:
PriSorT: kupac-tomb adatszerkezettel,
PriSorR: kupac-tomb adatszerkezettel, a rendezési relacié konstruktor paraméter.

Lényeg: Az az elem Kkeriil ki, amely legkisebb.
Példa

Probléma: Halmaz k-adik legkisebb elemének kivalasztasa.

Bemenet: H = {ay,...,a,}, killonb6z6 egész szamok, 1 <k < n.

Kimenet: g; € H, amelyre |[{x:x € H,x < a;}| =k,

Feltételezziik, hogy az input egy T tombben van eltdrolva. Ekkor a megoldas.

Valaszt

Letesit S:Prisor

for i:=1 to n
Sorba (S, T[1])

for i=1 to k
Sorbol (S, x)

Return x



Halmaz
Ertékhalmaz: E, Halmaz= H C E Miiveletek: H : Halmaz, x : E, I : Iterator
o {Igaz} Letesit(H) {H = 0}

e {H = H} Megszuntet(H) {/gaz}

e {H =H} Uresit(H) {H =0}

e {H=/{ay,...,a,}} Elemszam(H) {Elemszam = n}

e {H =H) Eleme(H,x) {Eleme = (x € Pre(H))}

e {H = H} Bovit(H,x) {H = Pre(H) U{x}}

e {H =H} Torol(H,x) {H = Pre(H)\ {x}}

o {H = H} IterKezd(H, I) {}

o {I=1}IterAd(Ix) {}

o {I =1} IterVege(I) {}

Megvaldsitas: bitvektor, tomb, lanc, hasitétabla.
Iterator hasznalata

Pascal megvalositds:

IterKezd (H,1I);

While Not IterVege(I) Do Begin
IterAd(I,x);
M(x);

End;

java megvalositds:

Iterator<E> I=H.iterator(); //IterKezd(H,I)
while (I.hasNext()){ //!IterVege (I)
x=I.next (); //IterAd(I,x)
M(x);

vagy Kkiterjesztett for-ciklussal:

for (E x:H)
M(x) ;

Példak tovabbi absztrakt adattipusokra
e Lista

e Kétiranyu Lista



e TOmb

Sorozat

e Fiiggvény

Relacid

Absztrakt adatszerkezetek

Absztrakt adatszerkezet egy A = (M,R,Adat) rendezett harmas, ahol

e M az absztrakt memoriahelyek, celldk halmaza.

e R={ry,...,rc} acelldk kozotti szerkezeti kapcsolatok.

e Adat a celldk adattartalmat megadé (parcidlis) fiiggvény, c € M esetén Adat(c) a c celldban 1év6 adat.

f A — B parcidlis fuggvény esetén, ha x € A elemre f nem értelmezett, akkor az f(x) =L jelolést alkalmazzuk,
tehat mint ha f : A — BU{ L} mindeniitt értelmezett (totdlis) fiiggvény lenne.
Lanc

A = (M,R,Adat) lanc, ha R = {kovet}, ahol kovet M — M parcidlis fiiggvény, amelyre teljesiil:
(3fej € M) (Vx € M)(3k > 0)(x = kover*(fej))
Nyilvénval6an pontosan egy olyan ¢ € M cella van, amelyre kovet(c) =1, ezt lancvégnek nevezziikk. A ldnc

hosszan a celldk n szamat értjiik.
Ha n > 0, akkor kovet"~1)( fej) =lancvég.

Az A = (M,R,Adat) lanc rendezett lanc a < reldciéra nézve , ha
(Vx € M)(Adat(x) < Adat (kovet (x)))

Az A = (M,R,Adat) korlanc, ha R = {kovet}, ahol kovet M — M (totdlis) fiiggvény, amelyre teljesiil: (Vx,y €
M)(3k > 0)(y = kovet*(x))
Kétiranyu lanc

Az A = (M,R,Adat) kétirdnyu ldnc, ha R = {kovet,eloz}, ahol kovet, eloz M — M parcidlis fiiggvények, hogy:
,{kovet, } Adat) és (M,{eloz},Adat) mindegyike lanc, és

(M, {k },Adat) és (M,{eloz},Adat) mindegyike ldnc, é
(Vx € M)(x = eloz(kovet (x)) = kovet (eloz(x)))

Az A = (M,R,Adat) kétiranyu korlanc, ha R = {kovet, eloz}, ahol kovet, eloz M — M (teljesen értelmezett) fiigg-
vények, hogy: (M, {kovet,},Adat) és (M,{eloz},Adat) mindegyike korlanc, és
(Vx € M) (x = eloz(kovet (x)) = kovet (eloz(x)))
Fa

A = (M,R,Adat) nem-rendezett fa, ha R = {r}, r € M x M bindris relacid, és van olyan g € M, hogy a G = (M, r)
irdnyitott grafban barmely x € M-re pontosan egy (g,x) Ut vezet. g-t a fa gyokerének nevezziik.

Vegyiik észre, hogy ha minden él irdnyat megforditjuk, akkor egy olyan f : M — M parcidlis fiiggvény grafjat
kapjuk, amely csak g-re nincs értelmezve, €s f kormentes.
Tehat minden nem-rendezett fa egyértelmiien megadhat6 egy olyan Apa : M — M parcidlis fliggvénnyel, amelyre

teljesiil a kovetkezd feltétel.
(Fg € M)((Apa(g) =L) A (¥x € M)(3k > 0)(Apd*(x) = g))



L ]

1. abra.

2. abra.



Rendezett fa

Legyen A=(M,R,Adat) olyan absztrakt adatszerkezet, hogy R = {f}, f: M — (MU {L})*.
Tehat x € M, f(x) = (y1,...,yk), ahol y; € (MU{L}),i=1,... k.

Minden i > 0 természetes szamra és x € M-re legyen f;(x) az f(x) i-edik komponense. Tehat f;(x) az x i-edik fidt
adja. Ha f;(x) =L, akkor hidnyzik az i-edik fid. Az A adatszerkezetet finak nevezziik, ha van olyan g € M, hogy
teljesiil az alabbi négy feltétel:

o (Vx € M)(Vi)(g # fi(x)) a gyokér nem fia senkinek,

(

o (Vy#geM)(Ixe M)(Ji)(fi(x) =y) minden pont, ami nem gyokér fia valakinek
(Vx,y € M)(Vi, j)(fi(x) = fj(y)) = (x =y Ai=j)) minden pontnak legfeljebb egy apja van
(

o (Vx#geM)(Jiy,...,ik)(x=f;...fi,(g)) minden pontba vezet it a gyokérbol.

Fa megadasa elsofia-testvér kapcsolattal
~ Legyen A = (M,R,Adat) olyan absztrakt adatszerkezet, hogy R = {e,t}, e.t : M — MU{L}). Legyen f;(x) =
t'=1(e(x)) i > 0. Az A adatszerkezet fa, ha az f; fiiggvények teljesitik a megfeleld feltételeket.
Fak algebrai definicioja

Legyen E tetszGleges adathalmaz. Az E-feletti fik Fa(E) halmaza az a legszlikebb halmaz, amelyre teljesiil az
alabbi harom feltétel:

e lcFa(E)

e VacE)acFa(E)

o VacE)V,...,ty € Fa(E))(a(ty,...,tx) € Fa(E))

Adatszerkezetek

Egy A = (M,R,Adat) absztrakt adatszerkezet megvaldsitasa:

e Konkrét memoria allokalas az M-beli absztrakt memoria cellak szamara.
e Az R szerkezeti kapcsolatok dbrdzoldsa.

e Alapmiiveletek algoritmusainak megadasa.

Belso adatszerkezet

A celldkat a fotarban lefoglalt memdériamezdk taroljadk. Minden celldt a szdmara lefoglalt memdriamez6 kezdo-
cime azonosit.

Kiils6 adatszerkezet

A celldkat kiils6 tarolon (lemez) f4jl tarolja. Minden cellat egy (F, p) par azonosit, ahol F a tarol6 f4jl azonosit6ja
és p az F f4jlon beliili rekordsorszam.

Elosztott adatszerkezet

Az egyes cellakat kiillonboz0 szdmitdgépeken tdrolhatjuk. Egy cella azonositasdhoz egy (G,F, p) harmast kell

megadni, ahol G a hal6zatba kapcsolt szamitogép (adott hdlézati protokoll szerinti) azonositéja, F a f4jl azonositdja
és p a féjlon beliili rekordsorszam.



Endogén abrazolas

Az adatot és a szerkezeti kapcsolatot ugyanaz a cella tartalmazza.

Exogén abrazolas

Kiilon cella tartalmazza az adatot és a szerkezeti kapcsolatokat. A szerkezeti kapcsolatot tartalmazé celldban
a megfelel6 adatra mutat6é hivatkozdast taroljuk. Objektum orientdlt programozdasi nyelv esetén az adatszerkezetek
abrazolésa alapvetden exogén. Példaul a java esetén csak akkor alkalmazhat6 endogén dbrazolds, ha az adatok tipusa
elemi tipus (int, long, float, double, char, boolean).

Heterogén abrazolas

Egyes celldk csak szerkezeti kapcsolatot tartalmaznak, masok tartalmazhatnak adatot és a szerkezeti kapcsolato-
kat.

Statikus abrazolas

A memoria lefoglalds statikus tombbel torténik. Minden celldt tombbeli indexe azonosit. Hidnyz6 szomszédot a
0 (vagy -1) index azonositja.

Dinamikus abrazolas

A celldk szdmdra dinamikusan foglalunk memdriat, minden cellat pointer ért€k - memoriacim - azonosit. A
hidnyz6 kapcsolatot a null (nil) pointer érték abrdzolja. A szerkezeti kapcsolatot, mint pointer értéket a cellaban
taroljuk.

Szerkezeti kapcsolat szamitasa

A szerkezeti kapcsolat esetenként megadhatd szamitési eljardssal is, nincs sziikség a szerke- zeti kapcsolat ta-
roldsara. Minden x celldra és r szerkezeti kapcsolatra és adott i-re kiszdmithaté x-nek r-szerinti i-edik szomszédja.
Péld4ul, teljes bindris fak esetén tombben tdrolva a bal és jobb fiu indexe szamolhatd.

Kapcsolati tomb
Kapcsolati tomb esetén egy pont fiaira mutatdkat tarolunk statikusan, €s taroljuk a fitik szdmat is.

[2[2]p]a] | [s[1]4] ]

3|0 710

3. abra.

A kapcsolati tomb eldnye:

Minden pont i-edik fia kozvetleniil (konstans id6ben) elérhetd.

A kapcsolati tomb hétranya:

Statikus, ezért nem lehet konstans id6ben bdviteni és torolni. Nagy memoriaigény.

Kapcsolati lanc esetén egy pont fiaira mutatékat dinamikusan taroljuk Idncban.
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Elsofia Apa testvér
Els6fit tesvér dbrazolds esetén a pont az adaton kiviil két mutatét tartalmaz, egyet a kdzvetlen testvérére egyet az
els6fidra.

Elsofia Apa tesvér dbrdzolds esetén a pont az adaton kiviil hdrom mutatét tartalmaz, egyet a kozvetlen testvérére
egyet az els6fidra, egyet az apjdra.

Bl F—{e], 2]
[e] F{afa]le]]L]

4. abra.

Kupac adatszerkezet

A binaris kupac egy majdnem teljes bindris fa, amely minden szintjén teljesen kitoltott kivéve a legalacsonyabb
szintet, ahol balrél jobbra haladva egy adott csicsig vannak elemek. A fit egy tombben reprezentdljuk, minden elem a
szint szerinti bejards szerinti sorszdmdnak megfeleld eleme a tombnek. A kupacot reprezentdld A tombhoz két értéket
rendeliink, hossz(A) a tomb mérete, kupacmeret(A) a kupac elemeinek a szdma.

A kupac gyokere A[1], a szerkezeti kapcsolatok egyszertien szimolhat6ak:

e Ali] bal fia A[2i]
e A[i] jobb fia A[2i+ 1]
o Ali] apja A[|i/2]]

A kupac minden gyokértdl kiilonbozé elemére teljesiil, hogy az értéke nem lehet nagyobb, mint az apjaé. Ennek
kovetkezménye, hogy a kupac minden részfajara teljesiil, hogy a gyokéreleme maximalis.
A=[1,2,3,4,5,6,7,8,9]
MAXIMUM-KUPACOL Eljaras

A MAXIMUM-KUPACOL eljaras helyreéllitja az A[i] elemre a kupactulajdonsagot. Az elemet siillyeszti cserék-
kel mindaddig, amig a tulajdonsag sériil.

MAXIMUM-KUPACOL (A, 1)
1:=21 //az A[1] elem bal fidnak indexe
r:=2i+1 //az A[i] elem jobb fidnak indexe
if l<=kupacmeret (A) and A[1l]>A[i]

then max:=1

else max:=1i
if r<=kupacmeret (A) and A[r]>A[max]



5. abra.

then max:=r // Almax] a harom elem kozlil a legnagyobb
if max!=i
then {Csere(A[i],A[max])
MAXIMUM-KUPACOL (A, max) }

Példa

A=[5,14,13,8,3,4,6,2]
MAXIMUM-KUPACOL (A, 1)
A=[14,5,13,8,3,4,6,2]
A=[14,8,13,5,3,4,6,2]

6. abra.

Kupacrendezés
Els6ként a rendezendd elemek tombjét egy kupacca kell alakitani. Erre szolgél a // KUPACEPIT eljaras:

KUPACEPIT (A)

kupacmeret (A) :=hossz (A)

for i=[hossz (A)/2] downto 1
MAXIMUM-KUPACOL (A, 1)



A kupacrendezés algoritmusa ekkor a kdvetkezd

KUPACREND (A)

KUPACEPIT (A)

for i=hossz (A) downto 2
{csere(A[1],A[i])
kupacmeret (A) :=kupacmeret (A) -1
MAXIMUM-KUPACOL (A, 1)}

Példa

A=[5,13,2,25,7,17,20,8,4]
KUPACEPIT (A) :
MAXIMUMKUPACOL (A, 4) :
a=[5,13,2,25,7,17,20,8,4]
MAX IMUMKUPACOL (A, 3) :
a=[5,13,20,25,7,17,2,8,4]
MAX IMUMKUPACOL (B, 2) :
A=[5,25,20,13,7,17,2,8,4]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[25,5,20,13,7,17,2,8,4]
A=[25,13,20,5,7,17,2,8,4]
A=[25,13,20,8,7,17,2,5,4]
A=[4,13,20,8,7,17,2,5, 125]
MAXIMUMKUPACOL (B, 1) :
A=[20,13,4,8,7,17,2,5, |25]
A=[20,13,17,8,7,4,2,5, |25]
A=[5,13,17,8,7,4,2,120,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[17,13,5,8,7,4,2,120,25]
A=[2,13,5,8,7,4,117,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[13,2,5,8,7,4,117,20,25]
A=[13,8,5,2,7,4,117,20,25]
A=[4,8,5,2,7,113,17,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[8,4,5,2,7,113,17,20,25]
A=[8,7,5,2,4,113,17,20,25]
A=[4,7,5,2,18,13,17,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[7,4,5,2,18,13,17,20,25]
A=[2,4,5,17,8,13,17,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[5,4,2,17,8,13,17,20,25]
A=[2,4,15,7,8,13,17,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (B, 1) :
A=[4,2,15,7,8,13,17,20,25]
A=[2,14,5,7,8,13,17,20,25]
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Miiveletigény elemzése

A kupacrendezés sordn O(n) darab MAXIMUM-KUPACOL eljarést hajtunk végre.

Minden MAXIMUM-KUPACOL eljaras miiveletigénye legfeljebb az aktudlis fa magassadgdval aranyos, azaz
O(logn)

Kovetkezésképpen a kupacrendezés miiveletigénye O(nlogn).
Prioritasi sor megvalésitasa kupaccal

e A maximélis elemet a kupac gyokere tartalmazza

e A maximalis elem torlését kovetden, a kupacot tarold tomb utolsé elemét a helyére rakva, a MAXIMUM-
KUPACOL eljarast végrehajtva a kupactulajdonsag helyredll.

e A sorba mivelet esetén az aktudlis elemet a tomb végére helyezziik el, majd ha nagyobb az apjanal, akkor
kicseréljiik az apjaval és az dj helyén ugyanezt rekurzivan végrehajtjuk.

Megjegyzés: A kupacrendezés tulajdonképpen egy prioritasi sorba rakja az elemeket, majd rendre kiveszi a ma-
ximalis elemet.
Preorder bejaras

Fa bejardsan olyan algoritmust értiink, amelynek bemenete egy F fa és egy M miivelet, és az algoritmus adott
sorrendben pontosan egyszer végrehajtja az M miiveletet a fa pontjaiban 1év6 adatokra.

A preorder bejardsi sorrend azt jelenti, hogy F minden p €s q pontjara ha q fia p-nek, vagy p bal-testvére g-nak,
akkor p megel6zi g-t a bejarasi sorrendben.

A bejaras elso eleme a gyokér, utdna az els6 fit gyokerd részfat jarjuk be rekurzivan, majd a masodik fid részf4jat,
és igy folytatva a gyokér utolso fidnak a részfijat.

7. abra.

Egy rekurziv preorder bejaras

Feltessziik, hogy a fa a g gyokérpontja dltal van megadva els6fid testvér reprezentacidval, és az M miiveletet
akarjuk minden ponton végrehajtani.

Preorderl (g, M)
if g=Nil then return //Ures fa
else
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{M(g) //gy6kéren végrehajtott mivelet

p:=g.Elsofiu

while (p!=Nil) // a gyerekeken sorbamenve rekurziv hivés
{Preorderl (p, M)
p:=p.Testver}}

Egy masik rekurziv preorder bejaras

Ismét feltessziik, hogy a fa a g gyokérpontja altal van megadva els6fiu testvér reprezentacidval, €s az M miiveletet
akarjuk minden ponton végrehajtani.

Preorder?2 (g, M)

if g=Nil then return //Ures fa

else
{M(qg) //gydkéren végrehajtott mivelet
if g.Elsofiu!=Nil then Preorder2(g.Elsofiu,M)
if g.Testver!=Nil then Preorder2(g.Tesver,M) }

Az els6 rekurziv hivas az g.Elsofiu pontbdl az els6fiu és testvér kapcsolatok szerint elérhetd pontokra végez helyes
preorder bejarast, majd a mdsodik rekurziv hivas pedig a g.Testver pontbdl az els6fiu és testvér kapcsolatok szerint
elérhetd pontokra végez helyes preorder bejarast, tehat a g gyoker( fa preorder bejarasat kapjuk.

Nemrekurziv preorder bejaras veremmel

Ismét feltessziik, hogy a fa a g gyokérpontja dltal van megadva els6fiud testvér reprezentacidval, €s az M miiveletet
akarjuk minden ponton végrehajtani.

PreorderV (g, M) // Preorder bejaréds veremmel.
if (g=nil) then return //Ures fa
Letesit (V:Verem)
VeremBe (V, g)
while (NemUres(V))
{VeremBol (V, p)
M(p)
if p.Testver!=nil then Verembe (V,p.Testver)
if p.Elsofiu!=nil then VeremBe (V,p.Elsofiu)}

Példa: V=[1],p=1,V=[],M(1),V=[2],p=2,V=[].M(2),V=[8],V=[8,3],p=3,V=[8].M(3),V=[8,4], p=4,
V=[8], M(4),V=[8,5],p=5,V=[8],M(5),V=[8,6],p=6,V=[8], M(6),V=[8,7],p=7,V=[8],M(7),p=8,V=[],
M(8),V=[9],p=9,V=[], M(9)

Helyesség

Tekintsiik a while ciklus végrehajtdsanak egy adott pillanatit. Legyen B = {pl,...,pi} a fa azon pontjainak
halmaza, amelyeket mdr bejartunk, abban a sorrendben, ahogy a verembdl kikeriiltek. Legyen V = {q1,...,qm} a V
verem tartalma, ezek az aktiv pontok. A kovetkezd négy éllitas teljesiil.

e Az B sorozatban a pontok helyes preorder sorrendben vannak.

e A preorder bejardsban pi-t kozvetleniil g, koveti.
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e A preorder sorrendben g; megel6zi ¢;—-et (i =2,...,m).

e BNV =0 és afabarmely p ¢ B pontjara, pontosan egy olyan g € V pont van, hogy p leszdrmazottja q-nak az
elsofid-testvér faban.

Szintszerinti bejaras

Egy F fa barmely két p és q pontjéra p akkor és csak akkor eldzi meg g-t a szintszerinti bejardsban, ha d(p) < d(q)
vagy d(p) = d(q) és p balrabb esik, mint g.

8. abra.

Az algoritmus

SzintBejar (g, M)
if (g=nil) then return /Ures fa
Letesit (S:Sor)
SorBa (S, g)
while (Elemszam(S) !=0)
{SorBol (S, p)
M(p)
p=p.Elsofiu;
while (p!=nil) //p gyerekeit berakjuk S-be
{SorBa (S, p)
p=p.Testver}}

Példa: S=[1], p=1,S=[],M(1),p=2,S=[2],p=3,S=[2,3],p=Nil,p=2,S=[3],M(2),p=4,S=[3.4], p=5, S=[3,4,5],p=Nil,p=3,S=
p=7, S=[6,7],p=8,s=[6,7,8],p=9,5=[6,7,8,9],p=Nil,p=6,S=[7,8,9],M(6),p=Nil,p=7,5=[8,9],M(7),
p=Nil,p=8, S=[9],M(8),p=Nil,p=9,S=[],M(9),p=nil.
Helyesség

Tekintsiik a kiils6 while ciklus végrehajtasanak egy adott pillanatat. Legyen B = {py,..., px} a fa azon pontjainak
halmaza, amelyeket mdr bejartunk, abban a sorrendben, ahogy a sorbdl kikeriiltek. Legyen S = {qi,...,qm} a S sor
aktudlis tartalma, ezek az aktiv pontok. A kovetkez6 négy allitas teljestil.

e Az B sorozatban a pontok szintszerinti sorrendben vannak.

e Az S sorban a pontok szintszerinti sorrendben vannak.
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o d(gm) <d(q1)+1
e A szintszerinti bejarasban p; megel6zi g -et.
Bejaras Adagoloval

Ha nem fontos a szintszerinti bejarasi sorrend, a fenti algoritmusban az aktiv pontok tdroldsara minden olyan
absztrakt adattipus haszndlhat6 lenne, amely rendelkezik az alabbi miveletekkel.

Ertékhalmaz: E Adagol = A C E Miiveletek: A: Adagol6, x : E
o {Igaz} Letesit(A) {A =0}

e {A =A} Megszuntet(A) {Igaz}

e {A=A} Uresit(A) {A =0}

o {S=]ai,...,an} Betesz(A,x) {A = Pre(A) U {x}

o {A # 0} Kivesz(A,x) {x € Pre(A) APre(A) = AU{x}}

e {A = A} Elemszam(A) {Elemszam = |A|}
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