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Ismeétlés

e Eddig linearis adatszerkezetek: tdmb, lista, verem, sor — minden elemnek legfeljebb egy
rakovetkezbje van

e Rekurzio (12. hét): a feladat visszavezetése kisebb példanyokra

e Verem és sor: a bejarasok segédeszkdzei

A mai ora kérdései
e Hogyan tarolunk hierarchikus adatokat?

e Mi a binaris fa, és hogyan abrazolhaté a memariaban?

e Hogyan jarjuk be egy fa 6sszes csomopontjat?
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Hierarchikus adatok

Sok adat természetes modon fa szerkezeti:

e Fajlrendszer: mappak, almappak, fajlok

e Szervezeti abra: egyetem — kar — intézet — tanszék

e Csaladfa

e Weboldal (HTML DOM): <html> — <body> — <div> — ...
o Kifejezések: (3 + 4) *x (5 - 2)

o Dontések: sakkprogram lépésfaja, dontési fa a gépi tanulasban

A fa hierarchikus adatszerkezet: minden elemnek legfeljebb egy el6z6je (szlilbje), de tobb
rakovetkezoje (gyereke) lehet (1. hét: osztalyozas).
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Fogalmak

0. szint B szlil6je: A - A gyerekei: B, C, D

B, C, D testvérek
H ései: G, D, A

1. szint A fokszama: 3 - G fokszdma: 2

H mélysége: 3
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Fogalmak - osszefoglalva

csomopont (node), él (edge) az elemek, és a szilé—gyerek kapcsolatok

gyokeér (root) az egyetlen csomopont, amelynek nincs szliléje
levél (leaf) gyerek nélkili csomopont

sziilg, gyerek, testvér kézvetlen kapcsolat - azonos sziilé gyerekei

0s, leszarmazott a gyokeér felé, illetve lefelé vezetd Uton Iévék
részfa egy csomopont és az 6sszes leszarmazottja
mélység / szint a gyokértél vezetd Ut hossza (a gyokéré 0)
magassag a leghosszabb gydkér-levél ut hossza

fokszam a gyerekek szama - erdo: fak halmaza

Rekurziv definicio: a fa vagy lires, vagy egy gyokérbol és annak részfaibol all.
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Binaris fak
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Binaris fa

Binaris fa: minden csomopontnak legfeljebb két gyereke van: bal és jobb gyerek.

szigoru (teli) teljes tokéletes degeneralt
0 vagy 2 gyerek szintenként balrol tele minden szint tele valdjaban lista
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A binaris fa tulajdonsagai

e Az i-edik szinten legfeljebb 2' csomdpont van
e Egy h magassagu binaris faban legfeljebb 2"*1 — 1 csomopont van (tokéletes fa)

e Egy n csomopontu binaris fa magassaga legalabb Llog, ni, legfeljebb n — 1 (degeneralt)

Elemek homogén

Kapcsolat hierarchikus

Méret dinamikus

Tarolas szétszort (lancolt) vagy folytonos (t6mb)

Elérés szekvencialis (a gyokértél indulva, mutatdkon at)

A magassag a fa m(iveleteinek lépésszamat hatarozza meg — ezért fontos, hogy a fa
kiegyensulyozott legyen (15. hét).
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A binaris fa abrazolasa
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Lancolt abrazolas

Gyokér Bal Erték Jobb
9| B | e G |®
/ \ null \
A 0 ..
null null null null
&
class Node { type Node struct {
char value; Value rune
Node left, right; Left, Right *Node
} }
Node root; // null: Ures fa

Pszeudokdd: Elem[P].Erték , Elem[P].Bal, Elem[P].Jobb , a gydkérre a Gydokér mutaté mutat.
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Tombos (folytonos) abrazolas

A[l..7]
A B C D E G
1 2 3 4 5 6 7

i bal gyereke: 2-1i

i jobb gyereke: 2-i + 1

i sziléje: i div 2

tres hely, ha a fa nem teljes (6. index)

o Mutatok nélkill: a gyerekek és a szil6 indexe kiszamithato

o Teljes fanal tokéletes (nincs Ures hely) — ezt hasznalja a kupac (15. hét)

e Degeneralt fanal rengeteg Ures hely: h magassagu lanchoz 21 — 1 elem( tomb kell!
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Altalanos fa abrazolasa binaris faval

Ha egy csomodpontnak tetszoéleges szamu gyereke lehet: bal gyerek — jobb testvér abrazolas

e Bal mutatdo — az els6 gyerek

e Jobb mutaté — a kovetkezo testver

Igy minden &ltalanos fa (és erdd) binaris faval tarolhatd — példaul egy fajlrendszer
mappaszerkezete.

Adatszerkezetek - 14. hét - Fak, binaris fak, bejarasok

12



Bejarasok
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A fa bejarasa

Bejaras: minden csomopont pontosan egyszeri feldolgozasa, meghatarozott sorrendben.

Preorder (gyokér, bal, jobb):
FBADCEGTIH

Inorder (bal, gyokér, jobb):
ABCDEFGHTI

Postorder (bal, jobb, gyokér):
ACEDBHTIGF

Szintenként (szélességi):
FBGADICEH

Adatszerkezetek - 14. hét - Fak, binaris fak, bejarasok

14



Mélyseégi bejarasok - rekurzivan

Pszeudokod

Eljdras Preorder(P)

Ha P # Nil akkor
Feldolgoz(Elem[P].Erték)
Preorder(Elem[P].Bal)
Preorder(Elem[P].Jobb)

Elagazas vége

Eljaras vége

Eljaras Inorder(P)

Ha P # Nil akkor
Inorder(Elem[P].Bal)
Feldolgoz(Elem[P].Erték)
Inorder(Elem[P].Jobb)

Elagazas vége

Eljaras vége

Eljards Postorder(P)

Ha P # Nil akkor
Postorder(Elem[P].Bal)
Postorder(Elem[P].Jobb)
Feldolgoz(Elem[P].Erték)

Eldagazas vége

Eljaras vége
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Java

static void inorder(Node p) {
if (p == null) return;
inorder(p.left);
System.out.print(p.value + " ");
inorder(p.right);

func inorder(p *Node) {
if p == nil {
return
b
inorder(p.Left)
fmt.Printf("%sc ", p.Value)
inorder(p.Right)

A harom bejaras csak abban kiilonbozik, hogy a
gy6keret mikor dolgozzuk fel. Lépésszam: O(n),

tarigény: O(h).
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Szintenkenti (szélességi) bejaras

A gyokértél indulva szintenként, balrdl jobbra — sorral (8. hét):

Eljdrds SzintenkéntBejar(Gyokér)
Ha Gyokér = Nil akkor kilépés
Sorba(Gyokér)
Ciklus amig nem Ures
P « Sorbd6l
Feldolgoz (Elem[P].Erték)
Ha Elem[P].Bal # Nil akkor Sorba(Elem[P].Bal)
Ha Elem[P].Jobb # Nil akkor Sorba(Elem[P].Jobb)
Ciklus vége
Eljaras vége

Példa: FB G A DI C E H - Ha a sort veremre cseréljik (€s el6bb a jobb gyereket tesszik be),
preorder bejarast kapunk!
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Alkalmazas: kifejezésfa

° inorder (zaréjelekkel):

(3 +4) x (5 -2)

0 ‘ preorder (prefix):
* + 34 -52
postorder (postfix, 7. hét):

G ® @ B nmm™

érték: 7 - 3 = 21

e A belsé csomoépontok operatorok, a levelek operandusok
e A postorder bejaras éppen a postfix alakot adja — a fa veremmel épithetd fel a postfix alakbol

e Kiértékelés: Erték(P) = Erték(bal) op Erték(jobb) - rekurzivan
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Rekurziv miveletek fakon

Minta: ,,kezeld a gyokeret, és hivd meg 6nmagad a két részfara”

Fliggvény Elemszam(P)
Ha P = Nil akkor Vissza: 0
Vissza: 1 + Elemszam(Elem[P].Bal)
+ Elemszam(Elem[P].Jobb)

Flggvény vége

Fliggvény Magassag(P)
Ha P = Nil akkor Vissza: -1
Vissza: 1 + max(Magassag(Elem[P].Bal),
Magassag(Elem[P].Jobb))
Flggvény vége

Fliggvény Levelek(P)
Ha P = Nil akkor Vissza: 0
Ha Elem[P].Bal = Nil és Elem[P].Jobb = Nil
akkor Vissza: 1
Vissza: Levelek(Elem[P].Bal)
+ Levelek(Elem[P].Jobb)
Flggvény vége

Tovabbi példak: 6sszeg, maximum, keresés (O(n)),
tukrozés, masolas, két fa 6sszehasonlitasa

A példafara: elemszam 9, levelek 4 (A, C, E, H), magassag 3.
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Osszefoglalas

Fa: hierarchikus adatszerkezet; gyoker, levél, szUl6, gyerek, részfa, mélység, magassag

Binaris fa: legfeljebb két gyerek; szigoru, teljes, tokéletes, degeneralt

Lancolt abrazolas: Bal és Jobb mutatd - tombos: gyerekek 2i és 2i + 1, szlilé i div 2

Bejarasok: preorder (G-B-J), inorder (B-G-J), postorder (B-J-G) — rekurzivan, O(n); szintenként
— sorral

e A fakon a mUveletek természetes modon rekurzivak

Kovetkez6 hét: binaris keres6fa — keresés, beszuras, torlés; kiegyensulyozottsag; kupac.
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Ellenorzo kéerdések

1. lgaz vagy hamis: a binaris fa hierarchikus adatszerkezet.

2. Add meg a bejarasi sorrendeket: gyoker 1; 1 bal gyereke 2, jobb gyereke 3; 2 gyerekei 4 és 5;
3 jobb gyereke 6.

3. A binaris fa elemeit egy A tdombben taroljuk (A[1] a gyoker, az i-edik elem gyerekei A[2i] és A[2i
+1]). A=[K, F, R, B, H, —, T]. Rajzold le a fat, és add meg az inorder bejarast!

4. Hany csomoépontja lehet legfeljebb egy 4 magassagu binaris fanak?
5. Melyik bejaras adja egy kifejezésfabdl a postfix alakot?

6. Mi lesz Magassag(P) értéke egyetlen csomopontbdl allo fara?
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Gyakorlat
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\ Bemutato programok

Binaris fa
TOmbos fa
Kifejezésfa

Bejaras
veremmel

BinaryTree. java

ArrayTree.java

ExpressionTree. java

IterativeTraversal. java

Adatszerkezetek - 14. hét - Fak, binaris fak, bejarasok

hl4/binarytree

hl4/arraytree

h14/
expressiontree

h1l4/iterative

négyféle bejaras, elemszam, levelek,
magassag, oldalra donto6tt Kiiras

indexképletek, bejaras indexekkel

felépités postfixbdl, kiértékelés, infix/prefix

preorder és inorder rekurzio nélkdl
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N\ Feladatok

1. Osszeg és maximum: szamitsd ki egy egész szamokat tarol6 binaris fa elemeinek dsszegét
és legnagyobb elemét!

. Egygyerekes csomopontok: hany csomopontnak van pontosan egy gyereke?
. Szigoru fa: dontsd el, hogy minden csomdpontnak 0 vagy 2 gyereke van-€!
. k-adik szint: ird ki a k-adik szinten l1év6 elemeket!

. Utak: ird ki az 6sszes gydkér—levél utat!

o O~ W N

. Azonos fak: dontsd el, hogy két binaris fa szerkezetre és értékekre is azonos-e!

Megoldasok: Exercisesl4.java, hl4/exercises
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\ Hazi feladat

1. Irj fuggvényt, amely egy lancolt abrazolasu binaris fat tomboés abrazolasuva alakit (és forditva)!
Mekkora témb kell?

2. Epitsd fel a binaris fat a preorder és az inorder bejarasabdl! (Pl. preorder: FBAD CE G | H,
inorder ABCDEFGHI)

3. Ird ki a fat szintenként, soronként (minden szint Uj sorba keriiljon)!

4, irj programot, amely egy mappa tartalmat fa formaban irja ki (mint a tree parancs)! (Java:
File.listFiles() , Go: os.ReadDir)
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