Adatszerkezetek

8. hét — A sor (queue): FIFO elv, ciklikus sor, kétvégu sor, prioritasi sor
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Ismeétlés

e Verem: LIFO - csak a tet6h6z fériink hozza
e Push, Pop, Top — mind O(1), témbbel a témb végén

e Alkalmazasok: postfix kiértekelés, zardjelek, undo, hivasi verem

A mai ora kérdései
e Mi a kildnbség a verem és a sor kdz6tt?

e Miért nem jo a ,,naiv” tdmbds sor, és hogyan javitja a ciklikus sor?

e Mi a kétvégl sor és a prioritasi sor?
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A sor fogalma

A sor (queue) olyan adatszerkezet, amelybe a végén tesziink be elemet, és az elején veszink ki.

FIFO - First In, First Out: ami el6szdr ment be, az j6n ki el6sz6r.

Hétkoznapi példak Tulajdonsagai
sy s ’ ’ ’ ’ e
e Sorban allas a menzan, a pénztarnal ,
Elemek homogen

* Nyomtatasi sor Kapcsolat linearis

* Ugyfelszolgalati telefonvonal Elérés korlatozott — eleje és vége

e Billentylzetpuffer Méret statikus vagy dinamikus
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A sor muveletei

enqueue(A)

enqueue(B)

enqueue(C)

dequeue() - A

enqueue(D)

eleje |
A | < vége
A B | «vége
A B C
B C | «vége
B C D

betétel: a sor végére

kivétel: a sor elejérdl
«— vége

«— vége

elem a sor végére O(1)

Enqueue (sorba)
Dequeue (sorbdl)
Peek / Front

Ures? - Tele?

Adatszerkezetek - 8. hét - Sor

az elso elem kivétele O(1)

az els6 elem lekérdezése O(1)

allapot



Verem és sor osszehasonlitasa

Elv LIFO FIFO

Betétel a tetére (push) a végeére (enqueue)

Kivétel a tet6rdl (pop) az elejérdl (dequeue)

Hozzaférés egy vég két vég

Mutatok tombods megvaldsitasban  top front , rear

Tipikus alkalmazas undo, rekurzio, kifejezések Utemezés, pufferelés, szélességi bejaras
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Sor tombbel
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Els6 probalkozas: naivtombos sor

front azelsd, rear az utolso elem indexe; enqueue: rear « rear + 1, dequeue: front «

front + 1
kezdetben A B C
front rear
2 x dequeue C
front=rear
A sor ,vandorol” jobbra:
3 x enqueue C D E F rear a tdmb végén — tele”,

front rear pedig eldl 2 hely lres!
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A naiv sor javitasi lehetéségei

1. Eltolas: minden dequeue utan az elemeket egy hellyel elére toljuk

e A front mindig 0 marad, nem vész el hely

e De a dequeue O(n) lesz X
2. Ciklikus sor: a tombot kérként kezeljik —ha a rear atomb végére ér, az elején folytatja

e Nincs elemmozgatas, minden m(velet O(1) v

e Az index ,korbeforditasa”: (i + 1) mod n
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Ciklikus sor

7 Ugyanez tombként:
G H
1 2 3 4 5
6 K e
enqueue: rear « (rear + 1) mod n
dequeue: front « (front + 1) mod n
. ures: darab = 0

tele: darab = n

minden miivelet O(1), nincs elemmozgatas
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Ures vagy tele? A ciklikus sor csapdaja

Ha csak front és rear van, lires és tele sor esetén ugyanaz a viszonyuk: front = (rear +

1) mod n!

Megoldasok:

1. Darabszam ( db ) nyilvantartasa — Gres: db = 0 ,tele: db = n « ezt hasznaljuk

2. Egy hely mindig Giresen marad —tele: (rear + 1) mod n
el

3. Egy logikai jelzé ( Gires ), amit a mUveletek allitanak

front , de csak n — 1 elem fér

A darabszamos megoldas a legegyszer(ibb és legkevesbé hibaéerzékeny.
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Ciklikus sor - pszeudokod

// T[0..n-1] tomb (itt kivételesen 0-t61,
// hogy a mod n egyszer( legyen)

Eljaras Létrehoz
eleje « 0 ; vége « n -1 ; db « 0
Eljaras vége

Fliggvény Ures
Vissza: db = 0
Flggvény vége

Flggvény Tele
Vissza: db = n
Flggvény vége
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Eljaras Sorba(x)
Ha Tele akkor HIBA("a sor tele")
vége « (vége + 1) mod n
Tlvége] <« x
db « db + 1
Eljaras vége

Flggvény Sorbdl
Ha Ures akkor HIBA("a sor lires")
X « Tlelejel
eleje « (eleje + 1) mod n
db « db - 1
Vissza: X
Fliggvény vége
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Ciklikus sor - Java és Go

Java m

class CircularQueue { type CircularQueue struct {
private final int[] data; data [lint
private int front = 0, rear = -1, count = 0; front, rear, count int
b
void enqueue(int x) {
if (count == data.length) func (q *CircularQueue) Enqueue(x int) error {
throw new IllegalStateException("tele"); if g.count == len(qg.data) {
rear = (rear + 1) % data.length; return errors.New("tele")
datalrear] = x; s
count++; g.rear = (g.rear + 1) % len(q.data)
¥ g.datalqg.rear] = x
g.count++
int dequeue() { return nil
if (count == 0) }
throw new IllegalStateException("iires");
int x = datalfrontl; func (q *CircularQueue) Dequeue() (int, error) {
front = (front + 1) % data.length; if g.count == 0 {
count——; return 0, errors.New("lres")
return x; ¥
¥ X := q.datalq.front]
} q.front = (q.front + 1) % len(q.data)
g.count——
return x, nil
¥
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Beépitett sorok

Queue<String> q = new ArrayDeque<>();
qg.offer("Li"); // enqueue
q.offer("Wang");

q.peek(); // "Li"

g.poll(); // "Li" — dequeue
q.isEmpty();

Az ArrayDeque belll ciklikus, dinamikusan
bovilé tomb.
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q := [Istring{}

q = append(qg, "Li") // enqueue
q = append(qg, "Wang")

first := ql0] // peek

q = qll:] // dequeue

Egyszer(i, de a ql[1l:] nem szabaditja fel az
elejét — sok mlvelethez sajat ciklikus sor vagy
container/1list jobb.
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A sor valtozatai

Adatszerkezetek - 8. hét - Sor
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Kétvegli sor (deque)

Kétvégli sor (deque): mindkét végén lehet betenni és kivenni

addFirst D> P removelast

B D
removeFirst «¢ C E « addLast

verem és sor egyben

e Deque (double-ended queue, ,dek”): mindkét végén betehetiink és kivehetiink
o Csak az egyik végét hasznalva verem, ellentétes végeket hasznalva sor

e Ciklikus tombbel: addFirst esetén front « (front — 1 + n) mod n

Java-ban és Go-bana -1 % n értéke =1, nemn — 11 Ezértkella + n .
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Prioritasi sor

Minden elemhez prioritas tartozik; mindig a legfontosabb (pl. legkisebb prioritasi szamu) elemet
vesszik ki — nem a legrégebbit.

Példak: korhazi siirgdssegi ellatas, operacios rendszer folyamatitemezése, utvonaltervezés
(Dijkstra)

Megvalositas Betétel Kivétel (min)

rendezetlen tdbmb  O(1) — a végére O(n) — minimumkeresés
rendezett tdmb O(n) — a helyére tolni  O(1) — a végérdl
kupac (15. hét) O(log n) O(log n)

Beépitett: Java PriorityQueue - Go container/heap
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Alkalmazasok

o Pufferelés: billentylizet, haldzati csomagok, vided streamelés — a termel6 és a fogyaszto eltérd
sebessegének kiegyenlitése

o Utemezés: nyomtatasi sor, operacids rendszer round-robin iitemezdje
e Szimulacio: pénztarak, forgalom, kiszolgalasi rendszerek
o Szélességi bejaras (BFS): fak szintenkénti bejarasa, legrovidebb Ut grafokban

e Uzenetsorok elosztott rendszerekben (pl. a webaruhaz rendeléseinek feldolgozasa)

Round-robin: minden folyamat legfeljebb egy idészeletig fut, utana a sor vegére all — igy
mindenki sorra kerdl.
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Osszefoglalas

Sor: FIFO — a végére teszlink be, az elejérdl veszink ki

Mdveletek: Enqueue, Dequeue, Peek, Ures?, Tele? — mind O(1)

Naiv tombos sor: a sor ,,vandorol”, eldl elvész a hely

Ciklikus sor: (i + 1) mod n - korbefordul, nincs mozgatas; lres/tele: darabszam

Deque: mindkét végén lehet betenni és kivenni

Prioritasi sor: a legfontosabb elem jon ki elész6r — kupaccal O(log n)

Kovetkez6 hét: dinamikus adatszerkezetek — a dinamikus memoriakezelés modellje és az
egyszeru lancolt lista.

Adatszerkezetek - 8. hét - Sor

18



Ellen6rzo kerdéesek

1. Mit ir ki? enqueue(1); enqueue(2); dequeue(); enqueue(3); enqueue(4);
dequeue(); dequeue(); dequeue();

2. Ciklikus sor, n = 5, kezdetben Ures (eleje = 0, vége = 4). Végrehajtjuk: 4 x sorba, 3 x sorbol, 3 x
sorba. Mennyi most eleje, vége és db ?

3. Mit ir ki a kdvetkezd kod n = 10 esetén? Altalaban mit csinal?
q.enqueue(@); q.enqueue(l); for (i = @0; i < n; i++) { a = q.dequeue();
print(a); b = q.peek(); g.enqueue(a + b); }

4. lgaz vagy hamis: a ciklikus sorban a dequeue O(n), mert az elemeket elére kell tolni.

5. Melyik adatszerkezetet hasznalnad: a) bongészé ,,Vissza” gombja, b) nyomtatasi feladatok, c)
korhazi slirgbssegi felvétel?
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Gyakorlat
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\ Bemutato programok

Naiv sor
Ciklikus sor
Deque

Prioritasi sor
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NaiveQueue. java
CircularQueue. java
CircularDeque. java

PriorityQueueDemo. java

h@8/circularqueue
ho8/deque

h@8/priorityqueue

a ,vandorld” sor problémaja, eltolasos javitas
korbefordulas, Ures/tele darabszammal
mindkét végén, palindrom-ellendrzés

rendezetlen tdmbbel és kupaccal
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N\ Feladatok

1. Kodkovetés: futtasd a 3. ellenérzé kérdés kddjat, és magyarazd el a kimenetet!

2. Josephus-probléma: n ember all korben, minden k-adik kiesik. Ki marad utoljara? (Sorral: k —
1 embert hatrakildink, a k-adik kiesik.)

3. Round-robin: szimulald az Gtemezést! Folyamatok: P1 =5, P2 = 2, P3 = 4 id6egység,
id&szelet = 2. Mikor végez az egyes folyamat?

4. Sor megforditasa egy verem segitségével.

5. Kéodkovetés: bet(i = enqueue, * =dequeueéskiiras: D AT * A xS * TR*xUC % T
(hasonlitsd 6ssze a veremmel!)

6. Mozgo atlag: ird ki minden Uj adat utan az utolsé k adat atlagat O(1) Iépésben!

Megoldasok: Exercises@8.java , h@08/exercises
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\ Hazi feladat

1. Valositsd meg a ciklikus sort darabszam nélkiil, egy Uresen hagyott hellyel! Hany elem fér el
egy n meretl tdmbben?

2. Bévitsd a ciklikus sort Ugy, hogy tele allapotban kétszer akkora tombbe masolja az elemeket
(dinamikus ciklikus sor)! Figyelj a kdrbefordult elemek sorrendjére!

3. Valosits meg sort két verem segitségével (lasd a 7. heti hazi feladatot)! Hasonlitsd 6ssze a
ciklikus sorral!

4. Pénztarszimulacio: véletlenszerlien érkeznek vasarlok, egy pénztaros percenként egy
vasarlot szolgal ki. Mennyi az atlagos varakozasi id6 kiildnb6zé érkezési gyakorisagok esetén?
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