4. Absztrakt adatszerkezetek

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

1. M az absztrakt memdriahelyek, cellak halmaza.

2. R={r1,...,rx} a cellak kozotti szerkezeti kapcsolatok.

3. Adata cellak adattartalmat megado (parcilis) fuggvény, ¢ € M esetén Adat(c) a ¢ celldban Iévé adat.

Jeldlések :

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} mindendtt értelmezett (totalis) figgvény lenne.

f 1 E — E fuggvény és k > O esetén fK az f fiiggvény k-adik iteraltja:

fO(x) =x,

fKHL(x) = F(fX(x)).

Legyen f : H — H tetszdleges (parcialis) figgvény. Az f fiilggvény grafia az a Gt = (H,E¢) gréf, ahol

Ef ={(x,f(X)) : xe HAf(X) #L}.

H (véges) halmaz elemeibdl képzett (véges) sorozatok halmazat H*-al jeléljuk, azaz

H* = {{Xg,...,Xa) : % €H,i=1,--- ,n,0 < n}, az iires sorozatra a A jeldlést is hasznaljuk.

(X1,...,%n) € H* esetén a sorozatot X1.X2 . . . Xn alakban is irhatjuk, tehat elnagyjuk a zardjeleket és az elemeket . (pont) valasztja el.

41. Lanc

A= (M,R Adat) lanc, ha R= {kévet},
kovet : M — M parcidlis fliggvény, amelyre teljesdl:

(3feje M)(¥xe M)(3tk > 0)(x = kovet( fej)) 1)

Nyilvanvaléan pontosan egy olyan ¢ € M cella van, amelyre kévet(c) =L, ezt lancvégnek nevezziik.
A lanc hosszan a cellak n szamat értjiik. Ha n > 0, akkor kovet™ Y (fej) = lancvég

1 2 n—1 n
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1. &bra. Lanc absztrakt adatszerkezet szemléltetése.

Az 2 = (M,R Adat) lanc rendezett lanc a < relaciora nézve , ha

(Vx € M)(Adat(x) < Adat(kévet(x)))

4.2. Korlanc

A = (M,R Adat) korlanc, ha R= {kovet},
kovet : M — M (totdlis) figgvény, amelyre teljesul:

(vx,y € M)(3k > 0)(y = kovet (x)) )

A (2) feltétel nyilvanval6an egyenérték(i azzal, hogy barmely X € M-re az (X = Xg, X1, . .., Xn—1) Sorozat, ahol X; = kévet(x_1),i =

1 2 n—1 n
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2. abra. Korlanc absztrakt adatszerkezet szemléltetése.

1,...,n—1, az M halmaz elemeinek egy ciklikus permutacidja.



4.3. Kétiranya lanc

A = (M,R Adat) kétiranyu lanc, ha R= {kovet, eléz},
kovet, kdvet : M — M (parcidlis) fiiggvény, hogy:
R = {kovet} és R’ = {el6z} mindegyike lanc, és

(Vx € M)(x = el6z(kavet(X)) A x = kovet(el6z(x)))

1 2 n—1 n

3. dbra. Kétiranyu lanc absztrakt adatszerkezet szemléltetése.

4.4. Kétiranyu korlanc

A= (M,R Adat) kétiranyu korlanc, ha R = {kovet, eléz},
kovet, kovet : M — M (totdlis) fliggvény, hogy:
R = {kovet} és R’ = {el6z} mindegyike kérlanc, és

(Vx € M)(x = elbz(kovet(X)) A X = kovet(el6z(X)))

C1<_2<_ <_n—]<_nj
C— " T/

4. dbra. Kétiranyu korlanc absztrakt adatszerkezet szemléltetése.

45. 2-dimenzioés lanc
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5. dbra. 2-dimenziés lanc absztrakt adatszerkezet szemléltetése.
A= (M,R Adat) 2-dimenzids lanc,ha R = {csat1,csat2},

(3feje M)(vxe M)(Fi,j>0)
(x = csa? (csatl'(fej)))(Vx € M)(csatl(x) #L= (3i)(x = csatl! (fej)))
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4.6. Tomb

6. dbra. Tomb absztrakt adatszerkezet szemléltetése.

A= (M,R Adat) témb,ha R= {ind},
ind:M — M" n=|M|
(3my e M) (ind(my) = (my, My, ..., my) M elemeinek egy permutacidja, és ham; # p€ M = ind(p) =1)
Masképpen fogalmazva, Témb megadhaté olyan ind : {1,...,|M|} — M fiiggvénnyel, hogy

(Vi, )1 <i<j<|M[=ind(i) #ind(j))

4.7. Fa
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7. abra. Fa absztrakt adatszerkezet szemléltetése.

IZD 13

A = (M,R,Adat) nem-rendezett fa, ha R= {r}, r C M x M binaris relacio, és van olyan g € M, hogy a G = (M, r) iranyitott
grafban barmely X € M-re pontosan egy g ~» X Ut vezet. g-t a fa gyokerének nevezziik. Vegyik észre, hogy ha a fenti dbran
minden él iranyat megforditjuk, akkor egy olyan f : M — M parcidlis figgvény gréafjat kapjuk, amely csak g-re nincs értelmezve, és

f kdrmentes.

Forditva is igaz, minden olyan f : M — M parcidlis fliggvény, amely pontosan egy g € M-re nem definialt, a fliggvény grafjanak
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8. dbra. Fa adatszerkezet megadasa fit-apa kapcsolattal.



transzponaltja,
{(f(x),x) : xe MAF(X) AL} CM xM (5)

szerkezeti kapcsolat nem-rendezett fat definial. Tehat minden nem-rendezett fa egyértelm(ien megadhaté egy olyan Apa: M — M

parcidlis figgvénnyel, amelyre teliesul g kovetkez6 feltétel.
PG AR 1% v e )y (k> 0)Apd () = 9)) ®

Ha y = Apa(x), akkor azt mondjuk, hogy X apja y és y-nak fia x.

Az igy megadott szerkezeti kapcsolat nem definidl rendezettséget adott X cella {y : Apaly) = x} fiainak halmazan.

Gyakran sziikség van olyan szerkezeti kapcsolatra, ahol a filk sorrendje is Iényeges. Tovabba, el6fordulhat, hogy egy cellanak

lehetne i-edik fia, de ez a kapcsolat hianyzik.

Példaul, a kdvetkez6 abran olyan fa lathatd, amelynél a fitk sorrendjét is megadtuk. A 2. cellanak két fia van, de ezek az 1. és 3.

sorszamuak, és a 2. fiu hianyzik.

Legyen A = (M, R Adat) olyan absztrakt adatszerkezet, hogy R= {f}, f:M — (MU{L})*.

9. &bra. Fa absztrakt adatszerkezet hianyz6 kapcsolattal.

xeM, f(X)=(y1,....¥), i e MU{L},i=1,....k
Minden i > O természetes szamra definidljuk az fi : M — M U { L} fuggvényt a kovetkezdképpen:

fi(x) = { Yi haf(x)=(y1,...,¥)eési <K

1 hai>k 0

Tehat fi(x) az x i-edik fiat adja. Ha fj(x) =L, akkor hianyzik az i-edik fil. Az A adatszerkezetet fanak nevezzik, ha van olyan
g € M, hogy teljesll az alabbi négy feltétel:

(vxe M)(vi)(g # fi(x)) ®)
(Vy #geM)(ExeM)Ei)(fi(x) =) ©)
(W yeM)(vi, ))(fi(x) = fj(y) = (x=yAi=])) (10)
(Vx#geM)(3iy,...,ik)x=fi,...fi,(9) (12)
A (8) feltétel azt fejezi ki, hogy a gydkér nem fia egyetlen pontnak sem.
A (9) feltétel szerint minden, gyokértdl kiilonbdzé pont fia valamely pontnak.

A (10) feltétel azt mondja, hogy minden pontnak legfeljebb egy apja lehet.
A (11) feltétel azt mondja, hogy minden pont elérhetd a gyokérbdl.

Mivel M véges halmaz, ezért a 2. és 3. feltételbdl kbvetkezik, hogy barmely ponthoz pontosan egy Ut vezet a gyokértol.

Mivel minden cellahoz pontosan egy Ut vezet a gyodkértdl, ezért a cellak azonosithatok a hozzajuk vezetd (egyetlen) uttal.
Példaul, a 13. cella az 1.1.2 a 15. a 3.2.1 sorozattal azonosithatd. Tehat egy fat megadhatunk gy is, hogy megadjuk minden
pontjahoz vezetd utat. Legyen F C N*. Azt mondjuk, hogy F fatartomany, ha F zart a prefix képzésre, azaz

(VpeN")(VieN)(pieF=peF) (12)



A definiciébdl kovetkezik, hogy a A Ures sorozat eleme F-nek, ami az F fa gyokere.

F a szerkezeti kapcsolatot is definidlja a kovetkez6képpen:

{(p,pi): p,pi e FAi €N}

Fakkal kapcsolatos definiciok és jeldlések

Legyen F C N* fatartomany (fa), p,q € F ési,j € N.

F pontjainak szdma |F|, azaz az F halmaz szdmosséaga.

Ha g = p.i € F, akkor a g pont i-edik fia p-nek és p apja g-nak.

A p pont foka a fiainak szama, azaz fok(p) = [{k: p.ke F}|.

Ha p.i € F Ap.j € F akkor p.i és p.| testvérek.

Pontosabban, ha i < ] akkor p.i bal-testvére p.j-nek és p. | jobb-testvére p.i-nek.

Ha j =i+ 1 akkor p. | kozvetlen jobb-testvére p.i-nek és p.i kozvetlen bal-testvére p.j-nek.

A g pont leszarmazottja p-nek, ha van olyan u € N*, hogy g = p.u.

A g pont 6se p-nek, ha van olyan u € N*, hogy p = g.u.

A p pont levél pont, ha nincs fia, azaz (Yk € N)(p.i ¢ F).

Ha p.i ¢ F devanolyan j € N, hogy i < j és p.j € F, akkor azt mondjuk, hogy p-nek hianyzik az i-edik fia.
F p-gyokeri részfaja: Fp = {qe N*: p.qe F}.

p mélysége az F faban a gyokértdl p-ig vezetd Gt pontjainak szama; d(p) = |p|+ 1.

Az F fa magassaga;h(F) =0, ha F = 0, egyébként h(F) = maxd(p): p€F).

Rendezett fa megadhat6 Ugy is, hogy minden gyokértdl kilénb6zd p pontjara megadjuk a q apjéat, é€s azt, hogy p az apjanak hanya-
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10. &bra. Az F fa p gyoker( részfa.

dik fia. Tehat ekkor a szerkezeti kapcsolat egy f : M — M x N parcidlis fliggvény lesz, amely pontosan egy g € M-re definialatlan.
Ha f(p) = (q,i), akkor p apja q és p az apjanak i-edik fia.
(Gyakorlat: milyen feltételek mellett lesz f fa?)

Rendezett fa megadhaté Ugy is, hogy minden pontra megadjuk az elsd fiat, ha van, és minden pontra megadjuk a jobb testvé-
rét, ha van. Ezt elséfil-testvér kapcsolati abrazolasnak nevezzik.
A példankban szerepl6 fa ekkor a kdvetkezéképpen abrazolhato:

Fa megadasa elséfil-testvér kapcsolattal.
Legyen A = (M, R, Adat) olyan absztrakt adatszerkezet, hogy R={e/t}, et:M — (MU{L}).
Legyen fi(x) =t""1(e(x)) i > 0.
Az A adatszerkezet fa, ha az fj fliggvények teljesitik a (8) - (11). feltételeket.

Fak algebrai definicidja.
Legyen E tetsz6leges adathalmaz. Az E-feletti fak Fa(E) halmaza az a legsziikebb halmaz, amelyre teljesul az alabbi harom
feltétel:



11. abra. Fa megadasa els6fiu-testvér kapcsolattal.

1. LeFa(E)
2. (VacE)acFa(E)
3. (VaeE)(Wy,...,tx e Fa(E))(a(ty,...,t) € Fa(E))

12. dbra. Fa algebrai megadasanak szemléltetése.

4.8. Graf

Az A = (M, R Adat) adatszerkezet (iranyitott) graf, ha R egyetlen binaris relaciét tartalmaz, azaz R={r},r CM x M.
Ekkor az r szerkezeti kapcsolat megadhat6 azzal az f, : M — M= {H : H C M} fuggvénnyel, ahol
fr(X) ={y: (x,y) € r}. Az f;(X) halmaz elemeit az X szomszédjainak nevezzik.

4.9. Altalanos absztrakt adatszerkezet

Olyan A = (M, R Adat) rendezett harmas, ahol

1. M az absztrakt memdriahelyek, cellak halmaza.

2. R={ry,...,r¢} acellak kozétti szerkezeti kapcsolatok, ri : M — (MU {L})*

3. Adat: M — E parcialis fliggvény, a cellak adattartalma.

XeM, reRésr(x)=(y1,...,Yi,-..,Yk) esetén az X cella r kapcsolat szerinti szomszédai {1, ...,Yk}, Vi pedig az X cella i-edik
szomszédja.

Hay; =1, akkor azt mondjuk, hogy X-nek hianyzik az r szerinti i-edik szomszédja.

Kulénbségek a graf és altalanos absztrakt adatszerkezetek kozott.
1. A graf csak egy szerkezeti kapcsolatot ad meg.

2. Graf esetén a szomszédok halmaza nem rendezett.

3. Grafban nem tudunk hianyzé kapcsolatot megadni.



