Algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlat — 06
Adatszerkezetek

/| Tomb ~

e Ugyanolyan tipusu elemeket tarol

o A mérete elére definialt kell legyen és nem lehet megvaltoztatni futas soran

e Legyen n a tomb mérete. Ekkor:

— Elérési id6: O(1), mert az elemek egymds utan folyamatosan tarolédnak a
memoriaban

— Besziras: O(n) legrosszabb esetben, ha a tomb elejére akarunk beszirni és
minden eddigi elemet arrébb kell rakni.

— Torlés: O(n) legrosszabb esetben, ha a tomb elejérdl torliink és minden tovabbi
elemet egyel elorébb kell rakni

— Keresés: O(logn), ha rendezett a témb (bindris keresés) és O(n), ha nem

(szekvencidlis keresés)
. J

d Lancolt listak i ~

e Minden elem egy adatbdl és egy (vagy tobb) mutatébdl 4ll
e A mérete futas sordan modosithatd

e Tipusai:

1. Egyiranyu lista: minden elem egy adatot és egy rakovetkezd elemre mutatd
pointert /referencidt tarol. Az utolsé elem pedig egy NULL-ra mutat. Példaul:
1=-2—=3—=4—= NULL

2. Kétiranyu lista: minden elem két pointert/referenciat térol az adat mellett.
Egyet a rakovetkezo elemre, egy mésikat a megelézore.

Elénye, hogy mindkét irdnyban bejarhatd és torlésnél nem kell tudnunk a

megel6z0 csucs cimét.

Az elsd és utolso eleme is NULL. Példaul: NULL +— 1+ 2+ 3 = NULL

3. Korben lancolt lista: az 0sszes elem egy korbe van kotve. Nincs NULL elem
a ,,végén”, az utolsod csucs rakovetkezd pointere az elsé elemre mutat. Lehet
egyiranyu és kétiranyu lancolt is.

Elonye, hogy barmelyik elemet kijelolhetjiik kezd¢ elemnek.

e Legyen n a lista hossza. Ekkor:

e Elérési id6: O(n), mert a lista elejétdl végig kell keresni

e Besziras: O(1), ha mar azon a pozicién vagyunk, ami utan be akarunk szirni
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e Torlés: O(1), ha mar a tordlt elem pozicidjan vagyunk és tudjuk a torolni
kivant csics megel6z6jének a cimét (vagy ha a megel6z6 elemen vagyunk)

e Keresés: O(n)

/| Verem )

e A verem egy LIFO (last in, first out) adatszerkezet

e Két miveletet tamogat:

— push: egy elemet hozzaadunk az eddigiekhez 1igy, hogy a verem tetejére tessziik

— pop: az utoljdra beszirt elemet veszi ki a verembdl (a tetejérol)
e Legyen n a verem mérete. Ekkor:

— Elérési id6: O(1), de csak a verem tetején 1évé elemet tudjuk elérni
— Besziras: O(1), mert mindig a tetejére pakolunk

— Torlés: O(1), de csak a tetején 1év6 elemet tudjuk tordlni

Sor N\

e A sor egy FIFO (first in, first out) adatszerkezet

e Két miveletet tamogat:

— enqueue: egy 1j elemet adunk hozza tgy, hogy a sor végére szurjuk be

— dequeue: az els6 elemet toroljilk a sorbol
e Legyen n a sor mérete. Ekkor:

— Elérési id6: O(n) legrosszabb esetben

— Beszuras: O(1)

— Torlés: O(1)
. J

d Prioritasi Sor ~N

e Absztrakt adatszerkezet, melyben az elemeket prioritasuk szerint taroljuk

e Harom miveletet tamogat:

— insert: beszur egy elemet

— pop: kiveszi a legkisebb prioritasi elemet

— min: a legkisebb prioritdsi elemet adja vissza (pl. int-ek esetén minimumot)
e Legyen n a PriSor mérete. Egy standard implementaciéban:

— Min: O(1)

— Besziras: O(logn)

— Torlés: O(1
L orlés: O(logn) )
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1. Feladat Adott a 3,6,10,8,1,9,7 szdmsorozat, melyeket ebben a sorrendben tarolunk el.
Adjuk meg milyen sorrendben vehetjiik ki az elemeket verem, sor és prioritdsi sor adatszerkezet

esetén!

Megoldas

Verem: Mivel egy LIFO adatszerkezetrdl van szd, igy a legkésobb berakott elem kertl ki
legel6szor. A sorrend tehat megfordul: 7,9,1,8,10,6,3

Sor: ez egy FIFO adatszerkezet, tehat az jon ki el0szor, amit legel6szor tettiink be. A sorrend
megmarad: 3,6,10,8,1,9,7

Prioritasi sor: az elemek rendezésre keriilnek az adatszerkezetben, tehat a sorrend:
1,3,6,7,8,9,10

2. Feladat Szimuldljunk veremmel sort!

Megoldas

A sor egy FIFO adatszerkezet, ami azt jelenti, hogy az elem, amit elsének adtunk hozza, elsonek

is kell kikertljon.
Két miveletet kell tamogatnunk:

e enqueue: a sorba miivelethez elég egyetlen verem, amibe push miivelettel eltaroljuk az

elemeket

e dequeue: az elso elemet csak gy tudjuk kiszedni a verembo6l, ha mindenkit kipakolunk
pop mivelettel. Mivel csak vermet hasznédlhatunk, igy ehhez egy masodik veremre is
sziikség lesz, amibe at fogjuk rakni a kiszedett elemeket.

Adat hozzaadasa a sorhoz:

Mivel a sorunk vége az elsé veremben, a sorunk eleje pedig a masodik veremben megforditott

sorrendben van tarolva, egyszeriien az elsé veremhez push miivelettel hozzdadjuk az elemet.
Adat eltavolitasa a sorbdl:

Amikor a sorbdl kivesziink egy elemet, az azt jelenti, hogy a legels6 elemet kell kivenntink, ami
bekeriilt a sorba. De ha egyszer(ien csak az elsé verembdl (S1) pop-pal vesziink ki elemet, az a

legutoljara belerakottat adja vissza.

1. Ha a masodik verem (S2) iires, pakoljuk &t bele az 0sszes elemet az elsébol.

2. Vegyiik ki S2 tetejérdl az elsé elemet (mivel S2-ben épp a forditott sorrend van, igy az
épp az elsé elem lesz). Ha S2 iires, dobjunk hibat.
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S1 S2 S1 S2
S1.pusH(1); S1.PUSH(2);
2.
i
(a) enqueue(1) (b) enqueue(2)
§1  FS2ire™ 2 S1 S2
S1.PUSH(3);
X=S2.POP(); <
(c) dequeue() (d) enqueue(3)
S1 S2 S1  FS2ire™ 2
X=52.POP(); X=S2.POP();
RETURN X; % RETURN X; || —=8<_
(e) dequeue() (f) dequeue()

1. Abra.: Példa az adatszerkezet miikodésére.

3. Feladat Adjunk meg egy olyan verem adatszerkezetet, amely tdmogatja a push és pop

miivelet mellett a minimum lekérdezését is O(1) id6ben és plusz O(n) térban.

Megoldas

Minden rész veremre el kell taroljuk a minimumot, nem csak az aktudlis teljes veremre, igy a

,,jegyezziik meg az aktudlis minimumot” nem jo taktika.

Hasznédljunk két vermet. Az egyikben téroljuk ténylegesen az Gsszes elemet (S1). A madsik

veremben csak a részvermek minimumat taroljuk (S2).

A miveletek:

e Push: rakjuk be az elemet az els6 verembe. Ha a masodik verem tires, rakjuk be oda is.
Ha S2 nem iires, nézziikk meg, hogy kisebb vagy egyenlo-e, mint a tetején 1évo elem. Ha

igen, adjuk hozza ahhoz is.

e Pop: Vegyiink ki egy elemet az els6 verembol. Ha ez az elem ugyanaz, mint a mini-

mumokat tarold verem tetején 1évo elem, vegyiik ki azt is.
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e FindMinimum: egyszertien adjuk vissza azt az elemet, amelyik a minimumokat tarolo

verem tetején van (de onnan ne szedjiik ki).

fgy minden miveletet O(1) id6ben tudunk megvalésitani, és maximum még egyszer annyi tarat

hasznalunk, mint amekkora a teljes verem.

S2 iires 1<3
(b) push(1)
x=S2.PoP();
S2.PUSH(X);
RETURN X;
(c) push(4) (d) findMinimum()
X=S1.PoP();
Y=S2.POP(); X=52.poP():
A =
(=)t S2.PUSH(X);
S2.pUsH(Y);} RETURN X;
RETURN X;
(e) pop() ) findMinimum()
X=S1.POP();
Y=S2.POP(); X=52.p0p();
= ’
» < S2.PUSH(Y);} » < RETURN X:
(g) pop() ) findMinimum()

2. Abra.: Példa az adatszerkezet miikédésére.
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4. Feladat Hogyan tudjuk egy egyszeresen lancolt listdban ellendrizni, hogy van-e benne

kér O(n) id6ben és konstans tarban?

Megoldas

A konstans tar azt jelenti, hogy nem tarolhatjuk el az elemeket mashol és nézhetjiikk meg,
hogy mar megtalaltuk-e, tehat csak pointereket tarolhatunk, amiket végigfuttathatunk a listan.
Ebbol egy nem lesz elég, mert hidba megyiink végig a listan, nem tudjuk eltarolni az addig latott

elemeket.

Két pointer: mindkettét a lista elejérdl inditjuk. Az egyikkel minden iteraciéban egyet lépiink, a
masikkal kettot (vagy barmilyen mas eltéré kombindciéban). Ha a két pointer értéke barmelyik
iteracioban megegyezik (ugyanazon az elemen dllnak), akkor van kér a lancolt listdban (mert
akkor a ,,gyorsabb” pointer , ,utolérte” a lassabbat, ami csak akkor lehet, ha egy kérben vannak),
ha pedig barmelyik mutat6 a lista végére ér, nincs benne kor (mivel egyszeresen ldncolt, ha

elériink a végét jelzé NULL elemig, az csak tgy lehet, hogy végig egyenesen haladtunk).

A két pointer

n hosszii kor taldlkozési pontja

>
X

3. Abra.: Ha van a listdban kor, annak valamely pontjan talalkozni fognak a pointerek. Itt

példaul mig a lassabb pointer az x 4 y tavot teszi meg, addig a gyorsabb az x + y + z + y-t.

Erdekesség: ha tudni akarod, hogyan lehet a minimum miiveletet
tamogatd vermet megvaldsitani konstans tarral, kattints a

nyuszira:
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http://www.inf.u-szeged.hu/~kgelle/?q=minimumstack

