1. Absztrakt adattipusok

Az adatkezelés szintjei:
1. Probléma szintje.
2. Modell szintje.
3. Absztrakt adattipus szintje.
4. Absztrakt adatszerkezet szintje.
5. Adatszerkezet szintje.
6. Gépi szint.

1.1. definicié. Absztrakt adattipus: A = (E,M)

1. E: értékhalmaz
2. M: miiveletek halmaza
"Absztrakt" jelzd jelentése:
i. Nem ismert az adatokat tdrolo adatszerkezet.

il. Nem ismertek a miiveleteket megvalosito algoritmusok, a miiveletek specifikdciojukkal definidltak.

2. Absztrakt adatszerkezetek

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

1. M az absztrakt memdriahelyek, celldk halmaza.

2. R=A{r1,...,rc} a celldk kozotti szerkezeti kapcsolatok.

3. Adat a celldk adattartalmdt megado (parcidlis) fiiggvény, ¢ € M esetén Adat(c) a c celldban lévé adat.
Jelolések:

f 1 A — B parcidlis fiiggvény esetén, ha x € A elemre f nem értelmezett, akkor az f(x) =L jelolést alkalmazzuk, tehdt mint ha
f A — BU{ L} mindeniitt értelmezett (totdlis) fiiggvény lenne.

f: E — E fiiggvény és k > 0 esetén f* az f fiiggvény k-adik iteraltja:

£ =x.

P = ()

Legyen f : H — H tetszdleges (parcidlis) fiiggvény. Az f figgvény grafja az a Gy = (H,Ey) grdf, ahol
Ep = {(x.f(x)) 1 x € HAf(x) £L1}.

H (véges) halmaz elemeibdl képzett (véges) sorozatok halmazdt H*-al jeloljiik, azaz

H* ={(x1,...,xn) :x5; €H,i=1,---,n,0 < n}, az iires sorozatra a \ jelolést is haszndljuk.
(x1,...,%,) € H" esetén a sorozatot x|.x; . . .X, alakban is irhatjuk, tehdt elhagyjuk a zdrdjeleket és az elemeket . (pont) vdlasztja el.
2.1. Lanc

A= (M,R,Adat) ldnc, ha R = {kivet},
kovet : M — M parcidlis fiiggvény, amelyre teljesiil:

(3fej € M)(Vx € M)(3k > 0)(x = kive* (fej)) 1)

Nyilvdnvaléan pontosan egy olyan ¢ € M cella van, amelyre kivet(c) =1, ezt lancvégnek nevezziik.
A ldnc hosszdn a celldk n szdmdt értjiik. Ha n > 0, akkor kéver" 1) (fej) = ldncvég
Az A= (M,R,Adar) ldnc rendezett ldnc a < reldcidra nézve , ha

(Vx € M)(Adat (x) < Adat(kovet(x)))



'
'

1. abra. Lanc absztrakt adatszerkezet szemléltetése.

2.2. Korlanc

A= (M,R,Adat) korldnc, ha R = {kovet},
kovet : M — M (totdlis) fiiggvény, amelyre teljesiil:

(Vx,y € M) (3k > 0)(y = kover*(x)) 2)
A (2) feltétel nyilvdnvaldan egyenériékii azzal, hogy bdrmely x € M-re az (x = xo,X1,...,Xy—1) sorozat, ahol x; = kivet(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 permutdcioja.

3. dbra. Absztrakt adatszerkezet két szerkezeti kapcsolattal

2.3. Altalanos absztrakt adatszerkezet

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

1. M az absztrakt memoriahelyek, celldk halmaza.

2. R=A{r1,...,n} acelldk kizotti szerkezeti kapcesolatok, r; : M — (MU{L})*

3. Adat : M — E parcidlis fiiggvény, a celldk adattartalma.

XEM, r€Résr(x)=(y1,..., Vi, Vi) esetén az x cella r kapcsolat szerinti szomszédai {y, ...,y }, vi pedig az x cella i-edik
szomszédja.



Ha y; =1, akkor azt mondjuk, hogy x-nek hidnyzik az r szerinti i-edik szomszédja.
Kiilonbségek a grdf és dltaldnos absztrakt adatszerkezetek kozott.
1. A grdf csak egy szerkezeti kapcsolatot ad meg.

2. Grdf esetén a szomszédok halmaza nem rendezett.
3. Grdfban nem tudunk hidnyzo kapcsolatot megadni.
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4. abra. Fa absztrakt adatszerkezet szemléltetése.

IZD 13

= (M,R,Adat) nem-rendezett fa, ha R = {r}, r C M x M bindris reldcid, és van olyan g € M, hogy a G = (M, r) irdnyitott
grdfban bdrmely x € M-re pontosan egy g ~ x it vezet. g-t a fa gyokerének nevezziik. Vegyiik észre, hogy ha a fenti dbrdn minden
él irdnydt megforditjuk, akkor egy olyan f : M — M parcidlis fiiggvény grdfjdt kapjuk, amely csak g-re nincs értelmezve, és f
kormentes.
Forditva is igaz, minden olyan f : M — M parcidlis fiiggvény, amely pontosan egy g € M-re nem definidlt, a fiiggvény grdfjdnak

5. dbra. Fa adatszerkezet megaddsa fiti-apa kapcsolattal.
transzpondltja,
{(F(x).2) s x € MAF(x) £L} C M x M 3)
szerkezeti kapcsolat nem-rendezett fdt definidl. Tehdt minden nem-rendezett fa egyértelmiien megadhaté egy olyan Apa: M — M
parcidlis fiiggvénnyel, amelyre t esul $é€v§§ éofef tﬁl(Vx € M)(3k > 0) (Apa () =) @

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 : Apa(y) = x} fiainak halmazdn.
Gyakran sziikség van olyan szerkezeti kapcsolatra, ahol a fiiik sorrendje is lényeges. Tovdbbd, eldfordulhat, hogy egy celldnak



lehetne i-edik fia, de ez a kapcsolat hidnyzik.
Példaul, a kovetkezd dbrdn olyan fa ldthato, amelynél a filik sorrendjét is megadtuk. A 2. celldnak két fia van, de ezek az 1. és 3.
sorszdmiiak, és a 2. fii hidnyzik.

Legyen A= (M,R,Adat) olyan absztrakt adatszerkezet, hogy R={f}, f M — (MU{L})*.
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6. dbra. Fa absztrakt adatszerkezet hidnyz6 kapcsolattal.

IZD 13

xEM, f(x)=1,.ooi), i EMU{L}, i=1,...,k
Minden i > 0 természetes szdmra definidljuk az f; : M — M U{ L} fiiggvényt a kivetkezdképpen.:

o yi haf(x)= (... ési<k
f’(x)_{J_ hai>k )

Tehdt f;(x) az x i-edik fidt adja. Ha fi(x) =L, akkor hidnyzik az i-edik fii. Az A adatszerkezetet fanak nevezziik, ha van olyan
g € M, hogy teljesiil az aldbbi négy feltétel:

(Vx € M)(Vi)(g # fi(x)) (6)

(Vy # g € M)(Ix € M)(3i)(fi(x) =) (7)

(Vx,y € M)(Vi, j)(fi(x) = f;(y) = (x=yAi=j)) ®)
(Vx#geM)(Fir,....i)(x= fi, .. fi, (8)) ©

A (6) feltétel azt fejezi ki, hogy a gyokér nem fia egyetlen pontnak sem.

A (7) feltétel szerint minden, gyokértdl kiilonbozd pont fia valamely pontnak.
A (8) feltétel azt mondja, hogy minden pontnak legfeljebb egy apja lehet.

A (9) feltétel azt mondja, hogy minden pont elérhet6 a gyokérbol.

Mivel M véges halmaz, ezért a 2. és 3. feltételbdl kdvetkezik, hogy bdarmely ponthoz pontosan egy tit vezet a gyokértdl.

Mivel minden celldhoz pontosan egy it vezet a gyokértdl, ezért a celldk azonosithatok a hozzdjuk vezetd (egyetlen) tittal.
Példdul, a 13. cella az 1.1.2 a 15. a 3.2.1 sorozattal azonosithato. Tehdt egy fdt megadhatunk gy is, hogy megadjuk minden
pontjahoz vezetd utat. Legyen F C N*. Azt mondjuk, hogy F fatartomany, ha F zdrt a prefix képzésre, azaz

(VpeN")(VieN)(pi€eF=peF) (10)

A definiciobdl kivetkezik, hogy a \ iires sorozat eleme F-nek, ami az F fa gyokere.
F a szerkezeti kapcsolatot is definidlja a kdvetkezdképpen:
{(p,pi):p,pi€FNieN}

Fdkkal kapcsolatos definiciok és jelolések

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

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

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

A p pont foka a fiainak szdma, azaz fok(p) = |{k: p.k € F}|.

Ha p.ic€ FAp.j€F akkor p.iés p.j testvérek.




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

Ha j =i+ 1 akkor p.j kdzvetlen jobb-testvére p.i-nek és p.i kdozvetlen bal-testvére p.j-nek.

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

A q pont 8se p-nek, ha van olyan u € N*, hogy p = q.u.

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

Ha p.i¢ F devanolyan j €N, hogy i < j és p.j € F, akkor azt mondjuk, hogy p-nek hidnyzik az i-edik fia.

F p-gyokerti részfdja: F, ={q e N*: p.q e F}.

p mélysége az F fdban a gyiokértdl p-ig vezetd iit pontjainak szdma; d(p) = |p| + 1.

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

Rendezett fa megadhato gy is, hogy minden gyokértdl kiilonbozd p pontjidra megadjuk a q apjdt, és azt, hogy p az apjdnak

P s

7. ébra. Az F fa p gyokerd részfa.

hdnyadik fia. Tehdt ekkor a szerkezeti kapcsolat egy f: M — M x N parcidlis fiiggvény lesz, amely pontosan egy g € M-re
definidlatlan.

Ha f(p) = (q,i), akkor p apja q és p az apjdnak i-edik fia.

(Gyakorlat: milyen feltételek mellett lesz f fa?)

Rendezett fa megadhato tigy is, hogy minden pontra megadjuk az elsd fidt, ha van, és minden pontra megadjuk a jobb testvérét,
ha van. Ezt els6fiu-testvér kapcsolati dbrdzoldsnak nevezziik.
A példdankban szerepld fa ekkor a kovetkezdképpen dbrdazolhato:

8. dbra. Fa megaddsa elsofid-testvér kapcsolattal.



Fa megaddsa els6fiu-testvér kapcsolattal.
Legyen A= (M,R,Adat) olyan absztrakt adatszerkezet, hogy R = {e,t}, e,t :M — (MU{L}).
Legyen fi(x) =t~ (e(x)) i > 0.
Az A adatszerkezet fa, ha az f; fiiggvények teljesitik a (6) - (9). feltételeket.

Fdk algebrai definicidja.
Legyen E tetszdleges adathalmaz. Az E-feletti fik Fa(E) halmaza az a legsziikebb halmaz, amelyre teljesiil az aldbbi hdrom
feltétel:

1. LeFa(E)
2. (Va€E)acFa(E)

3. (Ya€ E)(V1,...,tr € Fa(E))(a(t1,....t) € Fa(E))

9. dbra. Fa algebrai megaddsanak szemléltetése.

Alapveto6 absztrakt adattipusok

Verem

Sor

Prioritdsi sor
Moddosithato prioritdsi sor
Lista

Kétirdnyi lista
Tomb

Sorozat

Halmaz
Rendezett halmaz
Fiiggvény
Reldcio
UnioHolvan

File

Grdf

Stilyozott grdf

2.5. Verem

Ertékhalmaz: Verem = {(ay,...,a,) :a; €E,i=1,...,n,n > 0}
Miiveletek:
V :Verem,x: E




{Igaz}  Letesit(V) {Vv={_}
{V=V} Megszuntet(V) {Igaz}
{v=v} Uresit(V) {Vv={_}
{V=A{ai,...,an)} VeremBe(V,x) {V =/{ai,...,an,x)}
{V={ai,...,an) An >0} VeremBol(V,x) {V ={ai,...,an—1) Ax=an}
{Vv=V} NemUres(V) {NemUres= (Pre(V)+#{())}
{V={a1,...,an) An >0}  Teteje(V,x) {x=a, AV =Pre(V)}
{V={ai,...,an) An >0} Torol(V) {V=A{ai,...,an—1)}

Még az egyszeri absztrakt adattipusoknak is kiilonbozo megvalositasa lehet. Mindig azt a megvalositast kell kivalasztani,
amelyik az adott feladat megolddsdhoz a legmegfelelobb. A megvalositdst alapvetden befolydsolja a megvalositdasra haszndlt
programozdsi nyelv. Objektum orientdlt nyelvek esetén (java, C++, C#) interfész (vagy absztrakt) osztdly haszndlata biztositja
azt, hogy a megvalositdstol fiiggetlen algoritmust készithessiink. Pontosabban, csak a LETESIT miivelet fiigg a megvalositdstol.
Kivdnatos lenne, hogy ne kelljen minden E elemtipusra kiilon megirni a megvaldsitdst, tehdt egyetlen kodot kelljen csak megirni.
Erre egy megolddst ad a java nyelv azzal, hogy minden tipus (osztdly) az Object tipus leszdrmazottja. Tehdt a Verem adattipus
interfész osztdlya a kovetkezd lehet:

public interface Verem{
public void Uresit();
public boolean NemUres();
public void VeremBe (Object x);
public Object VeremBol ();
public Object Teteje();
public void Torol();

}

Ekkor azonban bdrmilyen (nem csak azonos) tipusi érték rakhaté ugyanabba a verembe. Tovdabbd, a VEREMBOL() metodus
Ob ject értéket ad, tehdt a kivett értékkel nem végezhetek semmilyen miiveletet (csak ami az Object-en definidlt). Még akkor sem,
ha tudom, hogy a kivett érték milyen (futdsi) tipusii. Ez a korldtozds csak tipuskényszeritéssel oldhato fel.

T x = (T) V.VeremBol ();

A tipuskényszerités azonban olyan hibdk forrdsa lehet, amelyek csak futdskor deriilnek ki. Tovdabbd a hatékonysdgot is ronthatjdk.
A megolddst a tipus-paraméterezés mechanizmusa adja. Ahogy a miiveletek (metodusok) argumentumainak van (forditdsi idében
rogzitett) tipusa, 1igy legyen az elemtipus paramétere az osztdalynak, és létesitéskor adhassuk meg a létesitendd objektum (Osszetet
tipus) elemtipusdt.

Megjegyzés. Java JDK 1.5 verziotol létezik a tipus-paraméterezés.

public interface Verem<E>{
public void Uresit();
public boolean NemUres();
public void VeremBe (E Xx);
public E VeremBol();
public E Teteje();
public void Torol();

}

Ha VeremlL osztdly egy megvalositasa a Verem adattipusnak (interfésznek), és egész szdmokat tartalmazo V vermet akarunk
létesiteni, akkor ezt a VeremL osztdly konstruktordnak hivdsdval végezhetjiik, ahol tipus-paraméterként kell megadni az Inte-
ger tipust (osztdlyt). Megjegyzés. Tipus-paraméter csak referencia tipus lehet, elemi tipus (int, long, float, double, char, boolean,
...) nem. Azonban az int «—— Integer,... tipuskonverzio automatikus. Tehdt pl. Verem<Integer> V tipus esetén alkalmazhato a int
x=V.VeremBol();, V.VeremBe(x); utasitds.

Verem<Integer> V = new VeremL<Integer>();



Verem megvalositdsok:

VeremT: tomb adatszerkezettel,
VeremL: ldnc adatszerkezettel,
VeremK: kombindlt adatszerkezettel.

2.6. Sor

Ertékhalmaz: Sor = {(ay,...,a,) :a; €E,i=1,...,n,n >0}
Miiveletek:

{Igaz}  Letesit(S)  {S=()}
{S§=S} Megszuntet(S) {lgaz}

{§=S} Uresit(S) {S=(}
{S={ai,...,an)}  SorBa(S,x) {S={ai,...,an,x)}
{S={(ai1,...,an) An >0}  SorBol(S,x) {x=a1 AS={az,...,an)}
{S={ai,...,an)} Elemszam(S) {Elemszam =n}
{S={ai,...,an) An>0} Elso(S,x) {x=a; NS =Pre(S)}

{S={ai,...,an) An> 0} Torol(S) {S={ay,...,an)}

public interface Sor<E>{
public void Uresit();
public int Elemszam();
public void SorBa(E x);
public E SorBol();
public E Elso();
public void Torol();

}

Sor megvalositdsok:

SorT: tomb adatszerkezettel,
SorL: ldnc adatszerkezettel,
SorK: kombindlt adatszerkezettel.

2.7. Prioritasi Sor

Ertékhalmaz: PriSor = { S:S C E}, E-n értelmezett a < linedris rendezési reldcié.

Miiveletek:

S : PriSor,x: E

{Igaz} Letesit(S,<)
{S=S8} Megszuntet(S)
{§=S5} Uresit(S)
{§=S} SorBa(S,x)
{S#0} SorBol(S,x)
{S={ai,...,an}} Elemszam(S)
{S#0} Elso(S,x)
{S #0} Torol(S)

{s=0}
{1gaz}
{s=0}

{S=Pre(S)U{x}}

{x =min(Pre(S)) A Pre(S) = SU{x}}
{Elemszam = n}

{x =min(Pre(S)) A Pre(S) =S}

{S = Pre(S) — {min(Pre(S))}}




public interface PriSor<E extends Comparable<E>>
extends Sor<k>{

}

Prioritdsi sor megvalositdsok:

PriSorT: kupac-tomb adatszerkezettel,

PriSorR: kupac-tomb adatszerkezettel, a rendezési reldcio konstruktor paraméter.
Példa prioritdsi sor alkalmazdsdra.

Probléma:Halmaz k-adik legkisebb elemének kivdlasztdsa.
Bement: H ={a,...,a,}, kiilonbz6 egész szam, 1 <k < n.
Kimenet: a; € H, amelyre |[{x:x € H,x < a;}| =k

public class PriSorPelda {
public static int Kivalaszt (int[] A, int k) {
int n=A.length; int x=0;
PriSor<Integer> S = new PriSorT<Integer>(n);
for (int i=0; i<k; i++)
S.SorBa(A[i]);
for (int i=k; i<n; i++)
if (S.Elso()<A[i]){
S.SorBol();
S.SorBa(A[i]);
}
return S.Elso();
}
public static void main (String[] args) {
Scanner stdin = new Scanner (System.in);
System.out.println ("Elemek szdma?");
int n=stdin.nextInt (); stdin.nextLine();
System.out.println ("Hanyadik?");
int k=stdin.nextInt();
int[] A=new int[n];
for (int 1i=0; i<n; i++) A[i]=stdin.nextInt();
System.out.println ("A keresett szdm: "+Kivalaszt (A, k));

2.8. Lista

Ertékhalmaz: Lista = {{ay,...,a;-1){ai,...,an) :a; €E,j=1,....n,0<i—1<n,n >0}
Miveletek:
L,L1,L2: Lista,x: E




{ga}  Lewesit()  {L={0}
{L=L} Megszuntet(L) {lgaz}
L=1}  Uresitl)  {L=00}
{L=L} Urese(L) {Urese = (Pre(L) = ()()}
{L=L}  Elejen(L)  {=Pre(L)=(}{ai, ..,an)}
{L=L} Vegen(L) {Vegen =L = {(ay,.. an>0}
{L={ay,...,a;i1){ai,...,an)} Elejere(L) {L=(){ay,...,an)}
{L={ay,...,ai-1){ai,...,an)} Vegere(L) {L={ay,...,a,){)}
{L={ai,...,ai-1)(ai,...,an) Ni <n} Tovabb(L) {L={ay,...,ai-1,a;)
(@i, an)}
{L={ai,...,ai-1){ai,...,an) Ni <n}  Kiolvas(L,x) {x=a;ANL=Pre(L)}
{L={ai,...,ai-1){ai,aiy1...,an) Ni <n}  Modosit(L,x) {L=/{ai,...,ai_1)

(x it 1y--0y ﬂ>}
{L={ay,...,ai-1)(ai,...,an)} Bovit(L,x) {L={ay,...,ai-1)
(xai..o an)
{L={ay,...,ai_1){ai,ait1,...,an) Ni <n} Torol(L) {L={ai,...,ai-1)
<ah+17 an>}

{L1 = (o) (B1),L2 = (o) (B2)} Kapesol(L1,L2)  {L1 = (ou)(0af1),L2 = ()(B2)}

public interface Lista<E>{
public void Uresit();
public boolean Urese();
public boolean Elejen();
public boolean Vegen();
public void Elejere();
public void Vegere();
public void Tovabb();
public E Kiolvas();
public void Modosit (E x);
public void Bovit (E x);
public void Torol();
public void Kapcsol (Lista<E> 12);

}

Lista megvalositdsok:
ListaL: ldnc adatszerkezettel,
ListaT: tomb adatszerkezettel.

2.9. Kétiranyu lista

Ertékhalmaz: Lista2 = {{ay,...,a; 1){a;,...,a,) :a; €EE,i=1,...,n,n >0}
Miveletek: Lista miiveletei + Vissza

{L={ai,...,ai_1){ai,...,an) Ni >0} Vissza(L) {L=/{ai,...,ai_2)

<ai717ai7al’+1?" . )a}’l>}

public class Lista2<E> extends Lista<E>{
public void Visszal();

}
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Kétirdnyu lista (Lista2) megvalositdsok
Lista2L: kétirdnyii ldnc adatszerkezettel.

2.10. Tomb
Ertékhalmaz: Tomb = {(ay,...,a,) :aq; EEU{L},i=1,...,n,n > 1}

Miiveletek:
T :Tomb,x:E,i:Integer
{Igaz}  Letesit(T,n) {T=(Ll,...,1)}
{T ={a1,...,ai-1,ai,ai11,...,ay) N1 <i<n} Kiolvas(T,i,x) {T =Pre(T)ANx=a;}
{T =(ar,...,ai,...,an) N1 <i<n} Modosit(T,i,x) {T =/{aj,...,x,...,a)}
Megvalositds

//Letesit (T,n):
E[] T=new E[n];
//Kiolvas (T,1,x):
x=T[1i];
//Modosit (T, 1i,x):
T[i]=x;

A tomb tipus rendelkezik iterdtorral, tehdt a

for (int 1=0; 1i<T.length; i++) M(T[i])
ismétlés helyett irhatjuk az egyszerii

for (E x:T) M(x)

utasitdst.

2.11. Sorozat

Ertékhalmaz: Sorozat = {{ay,...,a,) :a; € E,i=1,....n,n >0}
Miveletek:
S : Sorozat,x : E, i: Integer

{Igaz}  Letesit(S) {S=()}
{S=S8} Megszunter(S) {lgaz}
{§=S} Uresit(S) {S=()}

{S={ai,...,an)} Elemszam(S) {Elemszam=n)}
{S={ai,...,ai,...,an) N1 <i<n} Kiolvas(S,i,x) {x=a; NS=Pre(S)}
{S={a1,...,ai,...,an) N1 <i<n} Modosit(S,i,x) {S={ai,...,x,....an)}

{S={a1,...,ai,ait1,...,a,) NO<i<n} Bovit(S,i,x) {S={ai,...,a;,x,ait1,...,a,)}
{S={ai,....ai_1,ai,ai41,...,ay) N1 <i<n}  Torol(S,i) {S=/{ai,...,ai—1,@it1,-..,an)}
{§=S} IterKezd(S,I) {}
{I=1} IterAd(l,x) {}
{I=1} IterVege(I) {}
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public interface Sorozat<E> extends Iterable<E>{
public void Uresit();
public int Elemszam();
public E Kiolvas (int 1i);
public void Modosit (int i, E x);
public void Bovit(int i, E x);
public void Torol (int 1i);
public Iterator<E> iterator();

}

Sorozat megvalositdsok
SorozatBKF: bindris keresdfa adatszerkezettel,
SorozatAVL: AVL-kiegyensiilyozott bindris keresdfa adatszerkezettel.

2.12. Halmaz

Ertékhalmaz: Halmaz = { H:H CE}
Miveletek:
H :Halmaz,x: E,I: Iterator

{Igaz}  Letesit(H) {H =0}
{H=H} Megszuntet(H) {lgaz}
{H=H} Uresit(H) {H=0}

{H ={a1,...,ay}} Elemszam(H) {Elemszam =n}
{H=H} Eleme(H,x) {Eleme=xE¢€ Pre(H)}
{H=H} Bovit(H,x) {H=Pre(H)U{x}}
{H=H} Torol(H,x) {H=Pre(H)—{x}}
(H=H} IterKezd(H,I) {}

{I=1} TIterAd(1,x) {}
{I=1}  IrerVege(I) {}

public interface Halmaz<E> extends Iterable<E>({
public void Uresit();
public int Elemszam();
public boolean Eleme (E x);
public void Bovit (E x);
public boolean Torol (E x);
public E Keres(E x);

2.13. RHalmaz

Ertékhalmaz: Halmaz = { H : H C E, E-n értelmezett a < linedris rendezési reldcio. }
Miveletek: Halmaz miiveletek +
H :Halmaz, x : E, I : Iterator

{H #0} Min(H) {=min{x:xcH}}
{H #0} Max(H) {=max{x:x€ H}}
{H#0} Elozo(H,x) {=max{y:yeH—xAy<x}}
{H#0} Koveto(H,x) {=min{y:ye H—xNx<y}}
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public interface RHalmaz<E extends Comparable<E>>
extends Halmaz<E>, Iterable<E>{
public E Min();
public E Max();
public E Elozo(E x);
public E Koveto(E x);
}

A Halmaz adattipus megvalositdsai:

HalmazB: bitvektor adatszerkezettel; E=1..n

HalmazT: tomb adatszerkezettel,

HalmazL: ldnc adatszerkezettel,

HalmazHL: hasitotdbla (iitkozésfeloldds lancoldssal) adatszerkezettel,
HalmazHN: hasitotdbla (iitkozésfeloldds nyilt cimzéssel) adatszerkezettel.
Az RHalmaz adattipus megvalositdsai:

RHalmazT: rendezett tomb adatszerkezettel,

RHalmazL: rendezett ldnc adatszerkezettel,

RHalmazBKF: bindris keresdfa adatszerkezettel,

RHalmazAVL: AVL-kiegyensiilyozott bindris keresdfa adatszerkezettel,
RHalmazPFFa: piros-fekete fa adatszerkezettel.

Onszervezd bindris keresdfdval

Ugrdlistdaval (Skiplist)

Forall x in H Do
M(x) ;

Diszkrét ismétléses vezérlés megvalositdsai iterdtorral.
Pascal megvaldsitds:

IterKezd(H,I);

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

End;

Jjava megvalositds:

Iterator<E> I=H.iterator(); //IterKezd(H,I)

while (I.hasNext()) { //'IterVege (I)
x=I.next (); //IterAd(I,x)
M(x);

}
vagy kiterjesztett for-ciklussal:

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

Példa Halmaz absztrakt adattipus alkalmazdsdra.

Probléma:Adott sorozat kiilonbozd elemének kivdlasztdsa.
Bement: S = {a,...,a,) egész szdmok.
Kimenet: H = {x:x € S}.

import java.io.*; import java.util.*;

public class HalmazPeldaf{
public static void main (String[] args) {
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Scanner stdin = new Scanner (System.in);
Halmaz<Integer> H=new HalmazL<Integer>();
int x;

System.out.println ("Elemek szédma?");

int n=stdin.nextInt(); stdin.nextLine();

for

}

(int i=1; 1i<=n; 1i++){

x=stdin.nextInt ();

if (!H.Eleme (x))
H.Bovit (x);

stdin.close();
Tterator<Integer> it=H.iterator(); //IterKezd(H,it)

while (it.hasNext ()) {

}

//!IterVege (it)
x=1t.next (); //IterAd(it, x)

System.out.print (x+" ");

System.out.println();

for

(int e:H) //H elemeinek kiiratédsa for ciklussal
System.out.print (et" ");

2.14. Fiiggvény (parcialis fiiggvény)

Ertékhalmaz:

Fuggveny={F:F CE=KxA,(Vke K)(Vx,y € A)((k,x) e FA(k,y) e F =x=Y)}

Miiveletek:

F : Fuggveny, k:K,x: A

{Igaz} Letesit(F) {F =0}
{F =F} Megszuntet(F) {lgaz}
{F=F} Uresit(F) {F =0}
{F=F}  Eleme(F,k) {Eleme= (Ixc€A)((k,x)€F)}
{F=F} Elemszam(F) {Elemszam = |F|}

)
{(BacA)((k,a) e F)} Kiolvas(F,k,x) {x=aANF =Pre(F)}
{(VacA)((k,a) ¢ F)} Kiolvas(F,k,x) {F = Pre(F)Ax=Pre(x)}
{(Ha € A)((k,a) € F)} Modosit(F,k,x) {F =Pre(F)—{(k,a)}U{(k,x)}}
{(MacA)((k,a) ¢ F)} Modosit(F,k,x) {F = Pre(F)Ax=Pre(x)}
{(Va € A)((k,a) ¢ F)}  Bovit(F,k,x) {F = Pre(F)U{(k,x)}}
{(3a€A)((k,a) e F)}  Bovit(F,k,x) {F =Pre(F)A\x=Pre(x)}
{(Ba € A)((k,a) € F)} Torol(F,k) {F =Pre(F)—{(k,a)}}
{(MacA)((k,a) ¢ F)} Torol(F,k) {F = Pre(F)}

{F=F} [IterKezd(F,I) {}
{(I=1} IterAd(I,k,x) {}
{1=1} IterVege(I) {

Y
(12)
(13)
(14)
15)
(16)
7)
(13)
19)
(20)
21
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)

public interface Fuggveny<K, A>
extends Iterable<KulcsPar<K, A>>({

public
public
public
public
public

int Elemszam();

void Uresit ();
boolean Eleme (K k);
void Bovit (K k, A a);
boolean Torol (K k);

14



public A Kiolvas(K k);
public void Modosit (K k, A a);

public class KulcsPar<K, A > implements Cloneable{
public K kulcs;
public A adat;
public KulcsPar (K k, A a){
kulcs=k; adat=a;
}
public boolean equals (Object x) {
return this.kulcs.equals( ((KulcsPar<K,A>)x).kulcs );
}
public int hashCode () {
return this.kulcs.hashCode();

}

Forall (k,x) in F Do
M(k,x);

KulcsPar<K,A> par;

Iterator<KulcsPar<K,A>> I=F.iterator(); //IterKezd(F,I)

while (I.hasNext()) { //'IterVege (I)
par=I.next (); //IterAd (I, par)
M(par.kulcs, par.adat);

}

for (KulcsPar<K,A> par : F)
M(par.kulcs, par.adat);

A Fiiggvény adattipus megvalositdsai:

FuggvenyT: tomb adatszerkezettel, az értelmezési tartomdny (K) tipusa Integer;

public class FuggvenyT<A> implements Fuggveny<Integer, A>.

FuggvenyH: <k,a> pdrok halmazaként, ekkor konstruktor paraméterként kell megadni, hogy milyen halmaz dbrdzoldst akarunk:

e "Lanc” ldnc adatszerkezet

e "Tomb"  tomb adatszerkezet

e "HasitlL"  hasitotdbla ldancoldssal adatszerkezet

e "HasitN"  hasitotdbla nyilt cimzéssel adatszerkezet

FuggvenyR: az értelmezési tartomdnyon értelmezett lin. rendezés, ekkor konstruktor paraméterként kell megadni, hogy milyen
halmaz dbrdzoldst akarunk:

e "BKF"  bindris keresdfa
e "AVLFa" AVL-keresdfa

e "PFFa" piros-fekete keresdfa
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2.15. Relacio

Ertékhalmaz:
Relacio={R:RCE =K xA}

Miiveletek:
R : Relacio, k:K,a:A

{Igaz}  Letesit(R) {F=0}
{F =F} Megszuntet(R) {Igaz}
{F=F} Uresit(R) {F=0}
{F=F} Eleme(R,k,a) {Eleme= ((k,a)€R)}
{F =F} Elemszam(R) {Elemszam = |R|}
{(k,a) ¢ R)}  Bovit(R,k,a) {R=Pre(R)U{(k,a)}}
{(k,a) €R)} Torol(R,k,a) {R=Pre(R)—{(k,a)}}
{R=R)} KTorol(R,k) {R=Pre(R)—{(k,a): (k,a) € Pre(R)}}
{R=R)} ATorol(R,a) {R=Pre(R)—{(k,a): (k,a)€ Pre(R)}}
{R=R)} KPar(R,k) {{a: (k,a) € Pre(R)}}
{R=R)}  APar(R,a) {{k: (k,a) € Pre(R)}}
{R=R} IterKezd(R,I) {}
{I=1} IterAd(I,k,a) {}
{I=1} IterVege(I) {}

public interface Relacio<k, A>
extends Iterable<Par<K, A>>{
public int Elemszam();
public void Uresit();
public boolean Eleme (K k, A a);
public void Bovit (K k, A a);
public boolean Torol (K k, A a);
public void KTorol (K k);
public void ATorol (A a);
public Halmaz<A> KPar (K k);
public Halmaz<K> APar (A a);

}

A Relacio adattipus megvalositdsai:

RelacioL: ldnc adatszerkezettel,

RelacioBKF: bindris keresdfa adatszerkezettel, mind K, mind A rendezett tipus kell legyen.
RelacioAVL: AVL-fa bindris keresdfa adatszerkezettel, mind K, mind A rendezett tipus kell legyen.

2.16. Prioritasi Sor

Ertékhalmaz: PriSor = { S = {ai,...,a,} : S C E}, E-n értelmezett a < linedris rendezési reldcio.
Miveletek:
S: PriSor,x: E
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{Igaz}  Letesit(S,<) {S=0}
{S=S} Megszuntet(S) {Hamis}
{§=S} Uresit(S) {§=0}
{§=S8} SorBa(S,x) {S=Pre(S)U{x}}
{§#0} SorBol(S,x) {x=min(Pre(S)) APre(S)=SU{x}}
{S=A{ai,...,an}} Elemszam(S) {Elemszam=n}
{S #0} Elso(S,x) {x = min(Pre(S)) A Pre(S) = S}
{S#0} Torol(S) {S = Pre(S) — {min(Pre(S))}}

Megvalositas kupaccal.

public class PriSorT<E extends Comparable<E>>
implements PriSor<E>{
private int eszam=0;
private int meret=100;
private E[] tar;
public PriSorT() {
this.tar= (E[])new Comparable[meret+l];
}
public PriSorT (int kezdmeret) {
meret=kezdmeret;
this.tar= (E[])new Comparable[meret+l];
}
public void Uresit () {
eszam=0;
}
public int Elemszam() {
return eszam;
}
public void SorBa(E x) {
if (eszam==meret){ throw new RuntimeException("A Sor megtelt");
}
tar[++eszam]=x;
emel (eszam) ;

}

public E SorBol () {
if (eszam==0) {
throw new NoSuchElementException ("A Sor iires");
}
E x=tar[1l];
tar[l]=tar[eszam--];
if (eszam>0) sullyeszt(1l);
return x;
}
public E Elso(){
if (eszam==0) {
throw new NoSuchElementException ("A Sor ilires");
}
return tar[1l];
}
public void Torol () {
tar[l]=tar[eszam--];
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if (eszam>0) sullyeszt(1l);

}

private void sullyeszt (int k) {

int apa=k;

int fiu;

E e=tar[k];

while ((fiu = apa << 1) <= eszam ) {
if (fiu<eszam &&

tar[fiutl].compareTo(tar[fiu]) < 0)
fiu++; // a kisebbik fiu

if (e.compareTo(tar[fiu]) <= 0) break;
tar[apal=tar[fiu];
apa = fiu;

}

tar[apal=e;

}

private void emel (int k) {
E e=tar[k];
int fiu=k;
int apa;

while (fiu>1) {
apa= fiu >> 1;
if (e.compareTo (tar[apa])<0) {
tar[fiu]l=tar[apal;
fiu=apa;
} else
break;
}

tar[fiu]=e;

}

A miiveletek futdsi ideje.
SORBA és SORBOL futdsi ideje: Tj(n) = O(Ign)

2.17. Mbédosithaté prioritasi Sor

Miiveletek: Prioritdsi sor miiveletek + MODOSIT
Feltessziik, hogy az adatelemeket az 1..n szamokkal azonositjuk, tovabbd az elemek tipusa:

public class KulcsPar<K, A > implements Cloneable{
public K kulcs;
public A adat;
public KulcsPar (K k, A a){
kulcs=k; adat=a;
}
public KulcsPar () {
}
public boolean equals (Object x) {
return this.kulcs.equals( ((KulcsPar<K,A>)x).kulcs );
}
public int hashCode () {
return this.kulcs.hashCode();
}
public KulcsPar<K, A> clone() {
KulcsPar<K, A> result = this;
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try { result = (KulcsPar<K, A>)super.clone();
} catch (CloneNotSupportedException e) {
throw new InternalError();

}

return result;

}

Az adatelemeket a kulcs-mezd alapjdn azonositjuk és a rendezés az adat-mezd alapjdn torténik.

MODOSIT(S,X) miivelet az x elemet a megvdltozott adat-mezdjéneknek megfeleléen modisitja az értékhalmazt (az x elemet az
adatszerkezetben a megfeleld helyre teszi).

Sziikség van olyan Hol fiiggvényre, amely minden i-re megmondja, hogy hol van az F kupacban az i-edik elem:

F[Hol[i]] = i \Hol[F[j]] = j

public class ModPriSor<S extends Comparable<S>>
implements Sor<KulcsPar<Integer, S>>{

private int eszam=0;

private int meret=100;

private KulcsPar<Integer,S>[] tar;
private int[] hol;

public ModPriSor () {

this.tar= (KulcsPar<Integer,S>[])new KulcsPar[meret+1l];
}
public ModPriSor (int kezdmeret) {

meret=kezdmeret;

hol=new int [meret+1];

this.tar= (KulcsPar<Integer,S>[])new KulcsPar[meret+l];
}
public void Uresit () {

eszam=0;

}

public int Elemszam() {
return eszam;
}
public void SorBa(KulcsPar<Integer,S> x) {
if (eszam==meret) {
throw new RuntimeException("A Sor megtelt");
}
tar[++eszam]=x;
hol[x.kulcs]=eszam;
emel (eszam) ;
}
public KulcsPar<Integer,S> SorBol () {
if (eszam==0) {
throw new NoSuchElementException ("A Sor iires");
}
KulcsPar<Integer,S> x=tar[l];
tar[l]=tar[eszam--];
if (eszam>0) sullyeszt(1l);
return x;

}

public void Modosit (KulcsPar<Integer, S> Xx) {
int k=hol[x.kulcs];
int ken=x.adat.compareTo(tar[k].adat);
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tar[k]=x;
if (ken<0){
emel (k) ;
}else
sullyeszt (k) ;
}
public KulcsPar<Integer,S> Elso () {
if (eszam==0) {
throw new NoSuchElementException ("A Sor ilires");
}
return tar[1l];
}
public void Torol() {
tar[l]=tar[eszam--];
if (eszam>0) sullyeszt(1l);

}

private void sullyeszt (int k) {
int apa=k;
int fiu;
KulcsPar<Integer,S> e=tar[k];
while ((fiu = apa << 1) <= eszam ) {
if (fiu<eszam &&
tar[fiu+l].adat.compareTo(tar[fiu].adat) < 0)
fiu++; // a kisebbik fiu
if (e.adat.compareTo(tar[fiu].adat) <= 0) break;
tar[apal=tar[fiu];
hol[tar[fiu].kulcs]=apa;
apa = fiu;
}
tar[apal=e;
hol[e.kulcs]=apa;
}

private void emel (int k) {
KulcsPar<Integer,S> e=tar[k];
int fiu=k;
int apa;
while (fiu>1) {
apa= fiu >>> 1;
if (e.adat.compareTo(tar[apa].adat)<0)
tar[fiu]=tar[apa]l;
hol[tar[apa].kulcs]=fiu;
fiu=apa;
} else
break;
}
tar[fiul=e;
hol[e.kulcs]=fiu;

}
MODOSIT futdsi ideje: Ty (n) = O(lg n).

2.18. Az UnioHolvan adattipus megvalositasa

Az UnioHolvan absztrakt adattipus.
Ertékhalmaz: UnioHolvan = {{Hy,... ,Hy} 1 H; CE,i=1,...,k,i# j= H;NH; =0}
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Miiveletek:

S :UnioHolvan, x,y : Elemtip,nl,n2: NevTip

{Igaz}

{Igaz}

{s=5}

{s=5)

(S={H,...,H} Ax € UH;)}
{S={Hi,...,H} Nx ¢ UH,}
{§={H,....Hx} Anl €H;An2 € H;}
(S={H.... .H}}
(S={Hi,...,H)}

{s==5}
{S={H1,....H} N (3i)(x € H))}

Letesit(S,n)
Letesit(S)
Megszuntet (S)
Uresit(S)
Holvan(S,x)
Holvan($,x)
Unio(S,nl,n2)
Elemszam(S)

ReszElemszam(S,

Iterator(S)

Reszlterator(S,x)

{s=1{}}

{s=0}

{Igaz}

(=0}

H=yA(x€H;Ny€H,)}
{=xAS="Pre(S)U{{x}}
{S=Pre(S)—H;— H;U{H;UH;}}

{=k=|S|AS=Pre(S)}

x) {=|Hi|Ax€ H;AS=Pre(S)}
{}
{}

2.19. File absztrakt adattipus
Tipusolt file: File of E

Ertékhalmaz: FileE = {{ao,...,a; 1){a;,...,a,1) :a; €E,i=1,...,n}

Miiveletek:

F : FileE,FN : String,x : E, j : Longint

{Igaz}

{F = (ay,...

{F ={ag,...,ai—1){ai,...,an—1) Ni < n}
{F ={ap,....a;i—1){ai,...,ay_1)}

{F ={ao,...,a;i—1){ai,...,ay_1)}

{F ={ag,...,a;i_1){aj,...,ay_1)}
{F=FAO0< j < FileSize(F)}
)}

{F = <a03’"aal’71><al‘7"'7an*1

Tipustalan (bindris) fajl: File

Assign(F,FN)
Reset (F)
Rewrite(F)
EoF (F)
Read(F,x)
Write(F,x)
FilePos(F)
FileSize(F)
Seek(F, j)
Truncate(F)

{F = az FN dllomdny tartalma}

{F =()(ao,-..,ai,...,an)}

{F =00}

{EoF = (Pre(F) = {ag,..an_1){))}
{x=a;\F = (ap,...,ai){@it1,...,an-1)}
{F ={ao,-..,ai,x){@i+1,---,an—1)}
{FilePos =iNF = Pre(F)}
{FileSize=nN\F = Pre(F)}

{F: <a07...7aj,1>(aj,...,a,,,1>}

{F =(ao,...,ai-1)()}

Ertékhalmaz: File = {{ao,...,a;_1){a;,...,an_1) : a; € Byte,i=1,...,n}

Miveletek:

F : File,FN : String,x : E k, j,r: Longint,V : Array[l..|of E
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{Igaz} Assign(F,FN) {F = az FN dllomdny tartalma}

{F ={ag,...,ai—1){ai,...,an—1)} Reset(F,Rh) {F =(){ao,-..,ai,...,an),|ai| = Rh}
{F=F} Rewrite(F,Rh) {L=((}
{F=F} EoF (F) {EoF = (Pre(F) = {(ag,...,an—1){())}
{F = {ay,..., ai—1){ai,...,an—1) Ni < n} Read(F,x) {x=a; \F = {a,. .., ai)(@it1s--san—1)}
{F = {ay,..., ai—1){ai,...,an—1)} Write(F,x) {F = (ag,...,ai,x){@j+1,---, an—1)}
{F ={ag,...,ai—1){ai,...,an—1)} FilePos(F {FilePos =i \NF = Pre(F)}

)

} FileSize(F) {FileSize =n/\F = Pre(F)}

} Seek(F, j) {F =(ay,...,aj_1)(aj,...,an_1)}

} Truncate(F) {F ={(ag,...,ai—1){)}

}  BlockRead(F,V,k,[r]) {V[jl=airj-1,j=1,...,rA
F={ag,...,ai1r—1){aitr,--san_1) A
r=min(k,n—1i)}

{F ={ag,...,a;i—1){ai,...,an—1)}  BlockWrite(F,V,k)  {F = (ag,...,a;—1,V[1],...VIk])

<ai+k7"'7an71>}

2.20. Definiciok

1. Irdnyitatlan grdf:G = (V,E)

E rendezetlen {a,b},a,b € V pdrok halmaza.

2. Irdnyitott grdaf:G = (V,E)

E rendezett (a,b) pdrok halmaza; E CV x V.

3. Multigrdf:

G = (V,E,Ind,Erk), Ind,Erk : E —V

Ind(e) az e él induld, Erk(e) az érkezd pontja.

Cimkézett (siilyozott) grdf:G = (V,E,C)

C: E — Cimke

Minden irdnyitatlan G = (V,E) grdf olyan irdnyitott grdfnak tekinthetd, amelyre teljesiil, hogy (¥Vp,q €
V)((p,q) €E = (q.p) €E).

Minden G = (V,E) grdf megadhatd olyan fiiggvénnyel, amely a grdaf minden p € V pontjdhoz azon q pontok
halmazdt rendeli, amelyekre (p,q) € E.

re:V—2" re(p)={q:(p.q) €E}
Cimkézett grdf esetén pedig
rp iV — 2V g (p) = {(g,5)  (p.q) € EAC(p.q) = 5}

Jelolések

Ki(G,p) ={q€V:(p,q) €E}
Be(G,p) ={q€V:(q,p) €E}
KiFok(G,p) = |Ki(G,p)|
BeFok(G, p) = |Be(G, p)|

2.21. Graf absztrakt adattipus

Milyen miiveleteket akarunk grdfokon végezni?
Ertékhalmaz: Graf = {G = (V,E) :V C PontTip,E CV x V}
Miiveletek:
G :Graf, p,pl,p2: PontTip, ir : boolean, I : Iterator,
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{1gaz}

{G=0}
{G=0}
{G=G}
{G=G}
{G=G}
{G=G}
{G=0}
{G=(.E)}

(G=(V,E)ApeV}

{G=(V,E),pl,p2€V}
{G=(V.E),pl,p2€V}

{G=G}
{G=0G}
{G=0G}
{G=0}

Letesit (G, ir)
Megszuntet(G)
Uresit(G)
Iranyitott(G)
Pontokszama(G)
Elekszama(G)
KiFok(G,p)
BeFok(G, p)
PontBovit (G, p)
PontTorol(G, p)

ElBovit(G, p1, p2)
ElTorol(G,p1,p2)
Vanel (G, p1, p2)
Plterator(G,I)
KiEI(G, p)
Kilterator(G, p)
Ellterator(G,I)

{G=(0,0)}

{1gaz}

{G=(0,0)}

{~Iranyitott(G) = (p,q) €E = (¢.p) €E)}
=i}
{=1EI}
{=[Ki(G,p)I}

{=1Be(G,p)[}

{V="Pre(V)U{p} NE =Pre(E)}
{V="Pre(V)—{p}A

E=Pre(E)—{(p.q) : q €Ki(G,p)} -
{(g.r) :q € Be(G,p)}}

{E = Pre(E)U{(pl,p2)} AV = Pre(V)}

{E =Pre(E)—{(pl,p2)} A\V = Pre(V)}
{=(pl,p2) e ENE = Pre(E)A\V =Pre(V)}
{}

{={q:VanEl(p.q)}}

{}

{}

public interface Graf extends Iterable<Integer>({

}

A tovabbiakban feltételezziik, hogy a graf pontjait természetes szamokkal azonositjuk, pontosabban V C {1,... n}
Java nyelven az alabbi interface-t hasznélhatjuk.

public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

boolean Iranyitott();
int Pontokszama();
int Maxpont () ;
int Elekszamal();
int KiFok (int p);
int BeFok (int p)
void Uresit();
void PontBovit (int p);

void PontTorol (int p);

void ElBovit (int p, int q);

void ElTorol (int p, int q);

boolean VanEl (int p, int q);
Halmaz<Integer> KiEl (int p);
Iterator<Integer> Kilterator(int p);
Iterator<GrafEl> Ellterator();

’

Ahol a GrafEl osztély

public class GrafEl{

public
public
public

int ki;
int be;
GrafEl (int p, int q){

ki=p;
be=q;

}
public
}
public

GrafEL () {

String toString() {

return Integer.toString(ki)+"->"+Integer.toString(be);

}
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Ekkor a graf pontjainak bejdrdsa:

for (int p:G) vagy Iterator<Integer> piter=G.iterator();
M(p) ; while (piter.hasNext())({
int p=piter.next();
M(p);

}
Adott p pont szomszédjainak (a p-bdl indulé élek) bejarasa:

for (int qg:G.KiEl(p)) vagy Iterator<Integer> kiiter=G.KiEl (p).iterator();
M(p,q); while (kiiter.hasNext ()) {
int g=kiiter.next();
M(p, a);

}
A graf minden (p,q) € E élének bejardsa:

for (Iterator<GrafEl> eliter=G.ElIlterator(); eliter.hasNext ();) {
GrafEl el=eliter.next();
M(el.ki, el.be);

}

vagy

Iterator<GrafEl> eliter=G.ElIterator();
while (eliter.hasNext ()) {
GrafEl el=eliter.next();
M(el.ki, el.be);
}

Az él-iterdcié nyilvanval6an megvaldsithaté a pont-iterdcid és ki-iterdcié miveletekkel, de forditva nem.

for (int p:G){
for (int g:G.Ki(p))
M(p,q)ii
}
}

Cimkézett (sulyozott) graf absztrakt adattipus

Ertékhalmaz:

Graf ={G=(V,E,C):V C PontTip,E CV xV,C:E — CimkeTip}
Miiveletek: Graf-miiveletek +

G : Graf, P,P1,P2: PontTip, S : CimkeTip, I : Plterator,

{G=(V,E),pl,p2€V} ElBovit(G,pl,p2,s) {E=Pre(E)U{(pl,p2)} NC(pl,p2)=s}
{G=(V,E),(pl,p2) e E} ElCimke(G,pl,p2,s) {s=Pre(C)(pl,p2) NE =Pre(E)}
{G=(V,E),(pl,p2) e E} ElCimkez(G,pl,p2,s) {s=C(pl,p2)\NE = Pre(E)}

{G=G} KiCEl(G, p) {={(q.s) : VanEl(p.q) NC(p,q) = s}}
{G=G} Ellterator(G,I) {}

Ha a CimkeTip tipuson alapértelmezett linedris rendezési reldcid, akkor a cimkézett grafot siilyozott grdfnak nevezziik. Ekkor az élek
halmazan is alapértelmezett az a rendezés, ami az él siilya szerinti rendezés. Tehdt (py,q1) < (p2,92) < haC(p1,q1) < C(p2,92).

public interface CGraf<Cimke> extends Graf, Iterable<Integer>{
public void ElBovit (int p, int g, Cimke s);
public Cimke ElCimke (int p, int q);
public void ElCimkez (int p, int g, Cimke s);
public Fuggveny<Integer,Cimke> KiCEl (int p);
public Iterator<CGrafEl<Cimke>> CElIterator();
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public interface SGraf<Suly extends Comparable<Suly>>
extends Graf, Iterable<Integer>{
public void ElBovit (int p, int g, Suly s);
public Suly ElSuly(int p, int q);
public Fuggveny<Integer,Suly> KiSEl (int p);
public void ElSulyoz(int p, int g, Suly s);
public Iterator<SGrafEl<Suly>> SEliterator();

2.22. Példa Graf adattipus hasznalatara: Erosen osszefiiggé komponensek kiszamitasa

import java.lang.Exception;
import java.util.StringTokenizer;
import java.io.*;
//Graf erbsen 6sszefliggd komponenseinek kiszamitésa
public class GrafPelda{
static Graf G;

private static void BeOlvas () throws IOException{
BufferedReader bef = new BufferedReader (new FileReader ("be.txt"));
StringTokenizer sor;
sor = new StringTokenizer (bef.readLine());
int n = Integer.parselnt (sor.nextToken());
int m = Integer.parselnt (sor.nextToken());
G=new GrafA(n,"Lanc");//irdnyitatlan graf létesitése
int p,q;
for (int i1=0; i<m; 1i++){
sor = new StringTokenizer (bef.readLine());
p=Integer.parselnt (sor.nextToken());
g=Integer.parselnt (sor.nextToken());
G.E1Bovit (p,q);
}

bef.close();

public static void main (String[] args)throws Exception{

BeOlvas () ;
Halmaz<Halmaz<Integer>>S=GEOK.GEOCK (G) ;
System.out.println(S.Elemszam());
for (Halmaz<Integer> H : S){

for (int x:H)

System.out.print (x+" ");
System.out.println();

public class GEOK({
/**Irdnyitott graf erdsen Osszefliggd komponenseinek kiszamitésa
*/
private enum Paletta {Feher, Szurke, Fekete};
private static Paletta[] Szin;
private static Verem<Integer> V;
private static Graf GT;

private static void MelyBejar (Graf G, int p){
Szin[p]=Paletta.Szurke;
for (int g:G.KiEl (p)) //p—>q
if (Szin[qg]==Paletta.Feher)
MelyBejar (G,q);
Szin[p]=Paletta.Fekete;
V.VeremBe (p) ;
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private static Graf Transzponal (Graf G) {
GT=new GrafA(G.Maxpont (),"Lanc");
Iterator<GrafEl> elek=G.ElIterator();
while (elek.hasNext ()) {
GrafEl tel=elek.next();
GT.E1Bovit (tel.be, tel.ki);
}
return GT;
}
private static void MelyKeres (Graf G) {
Szin =new Paletta[G.Maxpont ()+1];
for (int p:G)
Szin[p]=Paletta.Feher;
V=new VeremL<Integer>();
for (int p:G)
if (Szin[p]==Paletta.Feher)
MelyBejar (G,p);
}
private static void MelyBejarT (Graf G, int p, Halmaz<Integer> H) {
H.Bovit (p);
Szin[p]=Paletta.Szurke;
for (int g:G.KiEl(p)) //p—>q
if (Szin[g]==Paletta.Feher)
MelyBejarT (G,q, H);
Szin[p]=Paletta.Fekete;

public static Halmaz<Halmaz<Integer>> GEOK (Graf G) {
Halmaz<Integer> H;
Halmaz<Halmaz<Integer>> S;
MelyKeres (G);
GT=Transzponal (G);
for (int p:G)
Szin[p]=Paletta.Feher;

S=new HalmazL<Halmaz<Integer>>();
while (V.NemUres()) {
int p=V.VeremBol();
if (Szin[p]==Paletta.Feher)
H=new HalmazL<Integer>();
MelyBejarT (GT,p, H);
S.Bovit (H);

}

return S;
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