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Tombok — ADT
Definicio
e Az E alaptipusu k (k = 1) dimenzids T tombtipus
« Legyenl = [} X I, X -+ X I, egy indexhalmaz, ahol
VjelLk]: I = [1, n]-]- a kezddértek lehetne m; is.

« Az A € T tombnek N = n, * n, * ---* n; elemevan {a4, a,, ..., ay}
Mindig van egy f:I = {a4, a,, ..., ay} egy-egy értelmu
leképezés
Jelolés

e Aliq, iy, ..., 1] atombnek az iy, iy, ..., i, indexek altal
azonositott eleme



Tombok — ADT

Invarians is adhato - specialis megszoritas
e Példa: szimmetrikus, alsé 4, ritka, stb.
Miveletek

e Indexelés: az iy, iy, ..., i, indexhez tartozo Aliq, iy, ..., ix]
elem kivalasztasa

e Elemmodositas - értékadas: Aliq, iy, ..., 0] == a
o Frtékadas A := B
Elnevezés
o Vektor: k =1
e Matrix: k = 2
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Tombok — ADS

Nem kotelez6 szerkezetet (rakovetkezést) definidlni az
elemek kozott

Elfogadott a kdv; reldcio bevezetése: Vje[1, k]-ra
o kov;(Alig, o) iy oes ii]) = Alin, ooy fgas o ik,
ha i; < n;, egyébként kdv; nem definialt.

e Egy belsé elemnek minden dimenzidban van rdkovetkezdje



ombok — ADS
* A legalabb 2 dimenzids tombot ortogonalis
adatszerkezetnek nevezik.

* k = 2-re a graf:
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Reprezentacio

Tombok aritmetikai abrazolasa:

Egy k dimenzios tombot szeretnénk elhelyezni egy
alkalmas méret(i egydimenzios tombben (vektorban), és
megadjuk a leképezés cimfiiggvényét.
Az elhelyezés - altalaban

e sorfolytonos (SF)

e oszlopfolytonos (OF)



eprezentacio

e Aritmetikai dbrazolas
e TOmb

e Leképezés




eprezentacio

* Matrix elhelyezése vektorban

1 ] n,




, e —
eprezentacio
Indexfuggvény: Vie|l,n4],V je[1,n,]

e SF:ind(A[i,jD =((—1)*n, +j

e OF:ind(4li,j) =G —1)*n, +1i
Cimfaggvény: Vie|l,n,],V je|1,n,]

e SF:cim(A[i,j]) =cim(A)+ (i—1)*n,*h+ (G —1)*h

e OF:. cim(A[i,j)) =cim(A)+(—1) *n;*h+({—1)*h
A

kezd6cim egy elem hossza



- e -
Reprezentacio

Szoktdk ugy is tekinteni, hogy a matrixnak m sora és n oszlopa
van

Indexfuggvény: Vie|[l,m]|,V je[1,n]
e SF:ind(A[i,jD=(({—-1)*n+j
e OF:ind(4li,j)D =G —1)*m+1i
Cimfaggvény: Vie|l,m|,V je[1,n]
e SF:cim(A[i,j]) = cim(A)+(i—1)*nxh+ (G —1)*h
e OF: cim(A[i,j) =cim(A)+ (-1 «ms*sh+(i—1)*h

N/

kezd6cim egy elem hossza



Reprezentacio

Az R invarians leggyakrabban a tomb alakjat modositja

e Példaul megadja a 0 elemek helyét, és a nem-nulla elemek
hatarozzak meg a tomb specialis alakjat.

Konvencio

e a gyakran szerepl6 elemeket (ez altalaban a 0) is taroljuk
egy példanyban az egy dimenzids tombben, és az erre
vonatkozo hivatkozast beépitjiik a cimfiiggvénybe



eprezentac

* Tridiagondlis matrix

a; o 0
a; o 0
as o 0
0 0
0 ds,6
1,2 as,3

o,




o [/

eprezentacio

¢ Tridiagonalis matrix - ,,0” elem tarolasaval
al’l a1,2 0 0 0 0

a1 |Qz2 |23 | O 0 0
0 |az, |assz |azs | O 0
0 0 |ags |As4 |Qgs | O
0 0 0 |ass |ass |ase




eprezentacio
Ha |i —j| < 1, akkor:
(1,hai > 1
e ind(A[i,j)) =({—1)*3 -1+ <{2hai=j
3 hai<j

Ha a , 0” elemet is taroljuk, a vektor elején

((i—-1)*3+1Lhai=j+1
(i—1)*2+4+1,hai=j
i*3,hai+1=j
1, kiilonben

o ind(A[i,j]) = -+




o Al

eprezentacio

s6 haromszog matrix

a1 | O 0 0 0
aq |az2 | O 0 0
asq |aszz [azz | O 0
Ag1 |42 |As3 |Qss | O
ds,1 |As5,2 |A53 |A54 | Q55
Ai,1 |A2,1 |A2,2 |A3,1 |32 |A3,3 |A4,1 |A4,2 |A43 |A44 |A51 |A52 |A53 |54 |A5 5




“Reprezentacid
(n+1)

Elemeinek szamam = n x x +1

( a
AL i) i*(l D ,hai >
e ind(Ali,j]) = A

n * (n+1)+1hal<]




ézagosan kitoltott matrixok

haromsoros reprezentacio

1 (2 [0 [0 |0 |6
040 0/ 0/(O0
OO0 ]0 10 0¢(O0
010|010 |0¢(O0
010 ]0 0|0 |2
O 10 ]0 10 0/(O0

oszlopindex




“Lancolt, illetve vegyes abrazolas

XXX
vy Y
—> (12 (2)+-o—o—to>
o> 0| o0 o?
X olo|lo|o|oO |0
X olo|lo|o|oO
e——6——6—=-6 C)é
X olo|lo|]o|oOo|oO




ancolt, illetve vegyes abrazolas

* Egy elem abrazolasa:

l' j Al J] .




“Lancolt, illetve vegyes abrazolas
\K\ X | X | —

Tt [X] {22 ) | 166 ) |X

<

o




ancolt, ill. vegyes abrazolas:

Mikor el6ny0os?
e a matrix legyen m * n -es
e a nem nulla elemek szama k
* legyen egy érték helyfoglalasa h byte
e egy mutato helyfoglalasa p byte
e egy index helyfoglalasa i byte
A szamitas
ce((h+2+)+R2*p))*xk+(m+n)*spLKmx*nx+h



Fﬁatok

Gyakorlasnak - gondolkodasra
o Irjuk meg azt az eljarast (fiiggvényt), ami visszaadja A[i, j]
ertekeét
e Irjuk meg azt az eljarast, ami modositja A[i, j] értékét!
(nulldrdl nem nulldra, nem nulldrol nulldra)
e Adjunk ossze két ritka matrixot!

e Adjuk meg a szimmetrikus matrix aritmetikai abrazolasat!
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Szekvencialis adatszerkezetek
Detfinicio: A szekvencialis adatszerkezet olyan
(A, R) rendezett par amelynél az R € (A X A) relacio
tranzitiv lezartja teljes rendezési relacio
Az R € (A X A) relacid tranzitiv lezartja az a relacid, mely
tranzitiv, tartalmazza R-et, és a leheto legkevesebb
elemet tartalmazza
Megadasa:
.LR'= RU(R°R)
2. Ha R # R’, akkor folyt. 1.-nél, kiilonben R’ = R, a
tranzitiv lezart
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Szekvencialis adatszerkezetek

Szekvencidlis adatszerkezetben az egyes adatelemek
egymas utan helyezkednek el

e Van egy logikai sorrendjiik
Az adatok kozott egy-egy jellegti a kapcsolat

e Minden adatelem csak egy helyrél érheto el és az adott
elemtdl csak egy masik lathato

Két kittintetett elem: az elso és az utolso
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Szekvencialis adatszerkezetek

Ez egy homogén adatszerkezet, azaz azonos tipusu véges
adatelemek sorozata

e Jelolése: L = (ay, a,, ... a,)
e Han = 0, akkor L = () az tres lista.
A lancolt lista olyan adatszerkezet, amelynek minden eleme

tartalmaz egy (vagy tobb) mutatét (hivatkozast) egy masik,

ugyanolyan tipusu adatelemre - ez a ,kovetkez6” elem
logikailag

A lanc els6 elemének a cimét a lista feje tartalmazza

A listafej nem tartalmaz informacids részt

A lanc végét az jelzi, hogy az utolsé elemben a rakovetkez6
elem mutatoja ures



mszerkezetek osztalyozasa

o Intuitiv ADT es ADS szint

W

Végigmehetiink az elemeken egymas utan.
Lehet6ség van a modositas, torlés, beszuras miveletekre




“Reprezentacios szint

Statikus abrazolas:

tombben, a logikai sorrendet indexek mutatjak, a
szabad helyek is listaban:

Ereek |23 (10 17 23

Kovetkez6 (4 |7 |0 [0 |6 [8 |1 |9 (10| 3

index 11| 2| 3%t 2 5‘ 61‘ 7“8” 9” 10]‘




ﬁamikus lancolt abrdzolas

Az adatok szama nem ismert elOre.

Nem tudunk, vagy nem akarunk feleslegesen helyet
foglalni az adatoknak.

A feladat dinamikusan valtozik.



"Dinamikus lancolt abrazolas

Mutato altal
mutatott objektum




ancolt abrazolas
* Egyiranyu lancolt lista
 Fejelem nélkil

-

e Fejelemmel: fejelem mindig létezik, ha tires a lista, akkor is

. FE]
* Mindig van egy aktudlis elemre mutato is, ez része a
megvalositasnak




“Lancolt abrazolas

» Kétiranyu lancolt lista

L | } * }
0 DGR




N

ancolt abrazolas

* A lista eleme

Adat Mutatod




’gﬁer(j lista — mUveletek

* A Lista tipus komponensei:
e L
« A lista els6 elemének mutatoja,

o Akt

o A lista aktualis elemének mutatoja



ﬁe/hozés

Ures listat ad vissza

Create

L.<NIL
Akt<NIL




“Ures lista lekérdezése

* Logikai értéket ad vissza

IsEmpty

return (L=NIL)




"ElsO elemre all

Dr*

>
~
H

-H—-H—TH—-EI

[]



"ElsO elemre all

DH

>
~
H

'T3=-3=-3=-E

[]




X/

“Ures lista lekérdezése

» Ures lista esetén hiba

First

L+NIL
AkteL HIBA




“Kovetkezo elemre all

Dr*

>
~
H

-H—-H—TH—-EI

[]



“Kovetkezo elemre all

Dr*

>
~
H

-H—-H—-H—TEI

[]




X/

“Kovetkezo elemre all

* A lista utolso elemére kiadott Next hatasa Akt=NIL lesz

Next

Akt=NIL
Akt (Akt—Mutato) HIBA

Adat Mutato

\ [/
i




—

“Lista végének lekérdezése

* Logikai értéket ad vissza

[sEndOfList

return (Akt=NIL)




~ Az aktualis az utolso elem-e

* Logikai értéket ad vissza

IsLast

return (Akt#=NIL A Akt—->Mutato=NIL)




mlis elem értéke

o Az aktudlis elem értékével tér vissza

GetValue

Akt+NIL
return (Akt—Adat) HIBA

Adat Mutato

\ [/




~Aktualis elem modositasa

Az aktualis elem megvaltoztatasa e -re

SetValue(e)

Akt=NIL
(Akt—Adat)«e HIBA




istaelem beszurasa

» Uj listaelem létrehozas és beallitasa
e Deklaralas — p valtozo, Node tipussal




istaelem beszurasa

* Uj listaelem létrehozas és beallitasa
e Deklaralas — p valtozo, Node tipussal
e Létrehozas — new(p)
o Ertékének megadasa




istaelem beszurasa

* Uj listaelem létrehozas és beallitasa
e Deklaralas — p valtozo, Node tipussal
e Létrehozas — new(p)
o Ertékének megadasa




“Listaelem beszurasa

* Uj listaelem létrehozas és beallitasa
e Deklaralas — p valtozo, Node tipussal
e Létrehozas — new(p)
o Ertékének megadasa
e Uj elem beflizése a lancolatba

L

[]

(——
e




“Listaelem beszurasa

* Uj listaelem létrehozas és beallitasa
e Deklaralas — p valtozo, Node tipussal
e Létrehozas — new(p)
o Ertékének megadasa
e Uj elem beflizése a lancolatba

p

[]

N




istaelem beszurasa

® Beszuras elsd elemként

e Ures és nem ures listara is mukodik

e Az Akt mutatét (aktudlis elem) az Gjonnan beszurtra allitja,
ami az elsé




istaelem beszurasa
,e adatelem beszurasa els6 elemként

e Ures és nem ures listara is mukodik

e Az Akt mutatét (aktualis elem) az jjonnan beszurtra allitja,
ami az elsé

InsertFirst(e)

new(p)
(p—Adat)<e

(p—Mutato)«L
Lep
Akt<L




“Listaelem beszurasa

® Besztrds utolso elemként
e Ures és nem tlres listara is mtikodik

e Az Akt mutatét (aktudlis elem) az Gjonnan beszurtra allitja,
ami az utolsé

m
u




Aktualis elem modositasa
,e adatelem beszurasa utolso elemkeént

e Ures és nem ures listara is mukodik

e Az Akt mutatét (aktualis elem) az jjonnan beszurtra allitja,
ami az utolsé

InsertLast(e)

new(p); (p—Adat)«<e; (p—Mutato)—NIL

L=NIL
u<L; ve(L->Mutato)
Lep v#NIL
AkteL u«v; ve(vo>Mutato)
(u—>Mutatd)«<p; Akt—p
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Aktualis elem modositasa

Ha a lista lires
e Ami egyezik az InsertFirst(e) algoritmusaval

InsertLast(e)

new(p); (p—Adat)«<e; (p—Mutato)—NIL

L=NIL
u<L; ve(L->Mutato)
s v#NIL
AkteL uev; ve(v->Mutatd)
(u—>Mutatd)«<p; Akt—p
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Aktualis elem modositasa

Ha a lista lires
e Ami egyezik az InsertFirst(e) algoritmusaval

InsertLast(e)

new(p); (p—Adat)«<e; (p—Mutato)—NIL
L=NIL
u<L; ve(L->Mutato)
v=NIL

u«v; ve—(voMutato)

InsertFirst(e)

(u—>Mutatd)«<p; Akt—p
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Aktualis elem modositasa

Ha a lista nem tires
e Meg kell keresni az eredeti lista utolso elemét

e Amogé kell besztirni az 4j elemet

InsertLast(e)

new(p); (p—Adat)«<e; (p—Mutato)—NIL
L=NIL
u<L; ve(L->Mutato)
v=NIL

u<v; ve—(voMutato)

InsertFirst(e)

(u—>Mutatd)«<p; Akt—p




“Listaelem beszurasa

® Besztirds az aktualis elem utan




istaelem beszurasa

Beszuras az aktualis elem utan
e Ha nincsen aktualis elem, az hiba

e Az Gjonnan beszurt lesz az aktualis elem

InsertAfter(e)

Akt=NIL

new(p)
(p—Adat)<e

(p—~>Mutatd)« (Akt—>Mutato) HIBA
(Akt—Mutato)«<p
Aktep




“Listaelem beszurasa

o Beszuras az aktudlis elem elé
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Listaelem besztirasa
Beszuras az aktualis elem utan
e Ha nincsen aktualis elem, az hiba
e Az Gjonnan beszurt lesz az aktualis elem
InsertBefore(e)
Akt+NIL
new(p); (p—Adat)«e
u<L; ve(L->Mutato)
v#Akt HIBA

u«v; ve—(voMutato)

(u—»Mutatd)«p; (p—~Mutato)«—Akt; Akt<p




istaelem torlése

* Aktualis elem torlése
e Torlend6 elem megel6z6jének megkeresése
e Lancolas megvaltoztatasa (atlancolas)

[1- [T

>
~
H

[]




istaelem torlése

* Aktualis elem torlése
e Torlend6 elem megel6z6jének megkeresése
e Lancolas megvaltoztatasa (atlancolas)

[1- [T

>
~
H

[]




“Listaelem torlése

* Aktualis elem torlése
e Torlend6 elem megel6z6jének megkeresése
e Lancolas megvaltoztatasa (atlancolas)
e Memoridbol eltavolitds (torlés)
o Akt beallitasa
P




istaelem torleése

Aktudlis elem torlése

e Ha az aktualis az elsd

Akt—(p—Mutatd)

RemoveAkt
Akt=NIL
Akt=L
p<L
el p—~>Mutato+Akt
L—(L->mut) p<(p—~Mutato) HIBA
ddetep) | (PN (R
delete(Akt)




\‘\
istaelem torlése

Aktudlis elem torlése

e Ha az aktualis nem az elsé

Akte(p—Mutato)

RemoveAkt
Akt=NIL
Akt=L
p<L
el p—~>Mutato+Akt
L—(L-mut) p<(p—~>Mutato) HIBA
delete(Akt)




fgﬁer(j lista — Miveletek

Megjegyzések - lehet6ségek

e Az Akt nem valtozik a modositas soran

e Tovabbi miveletekre példa
« Teljes lista torlése
» Listak Osszeftizése,
« Elemszam lekérdezése
e Ebben az implementacioban nem hatékony a megvaldsitas
« Last, Remove, InsertBefore, InsertLast
e Hatékonnya tehet6

 Kétiranyu lancolassal



—
Példa
Elemek sorbarendezése lista hasznalataval

e Adott az A[1..n] egészeket tartalmazo tomb
e Helyezziik el a pozitiv elemeit rendezett mdédon egy listaba



_——

Az algoritmus

Lista.Empty

Fori=1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First; a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) | Lista.InsertLast(A[i])

SKIP




. .
Az algoritm

——, /

US

Lista.Empty

Fori =1Ton

A[i] >0

Lista.IsEmpty

Lista.First; a<Lista.GetValue()

Lista.InsertFirst(A[i])

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) | Lista.InsertLast(A[i])

SKIP




. .
Az algoritm

——, /

US

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.First; a<Lista.GetValue()

Lista.InsertFirst(A[i])

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) | Lista.InsertLast(A[i])

SKIP




_——

Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First; a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) | Lista.InsertLast(A[i])

SKIP
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Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First; a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) | Lista.InsertLast(A[i])

SKIP




. .
Az algoritm

——, /

US

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.First; a<Lista.GetValue()

Lista.InsertFirst(A[i])

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) | Lista.InsertLast(A[i])

SKIP
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Az algoritmus

Lista.Empty

Fori =1Ton

Ali] > 0

Lista.IsEmpty

Lista.InsertFirst(A[i])

Lista.First; a<Lista.GetValue()

—Lista.IsLast A A[i] >a

Lista.Next

a<Lista.GetValue()

Ali] <a

Lista.InsertBefore(A[i]) | Lista.InsertLast(A[i])

SKIP
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Hierarchikus adatszerkezete

A hierarchikus adatszerkezet olyan (4, R) rendezett par,
amelynél van egy kitlintetett r elem, ez a gyokérelem,
ugy, hogy:
7. r nem lehet végpont
Va € A esetén —R(a,r)

2. Va € {A\{r}} elem egyszer és csak egyszer lehet végpont,
azaz Va € {A\{r}}-hez 3!b # a,b € A: R(b,a)
3 VYa€ {A\{r}} elem r-bdl elérhetd, azaz
da4,a,,...,a, € 4,a, = a:
R(r,a,),R(ay,az), ...,R(an_1,ay))

A hierarchikus adatszerkezetek bizonyos értelemben a
lista altalanositasai



Hierarchikus adatszerkezetek

Egy elemnek akarhany rakovetkezoje lehet, de minden
elemnek csak egyetlen megel6z6 eleme van, azaz az
adatelemek kozott egy-sok jellegti kapcsolat all fenn

Minden adatelem csak egy helyrél érhet6 el, de egy adott
elembdl tetszés szerinti szamu adatelem lathaté
e Példaul
« Fa

» Osszetett lista
« B-fa



Fak
A fa egy hierarchikus adatszerkezet, mely véges szamu

csomopontbdl dll, és igazak a kovetkezdk:

e Két csomopont kozott a kapcsolat egyiranyu, az egyik a
kezd6pont, a masik a végpont

e Van a fanak egy kitliintetett csomopontja, ami nem lehet
vegpont

- Ez afa gyokere

e Az 0sszes tobbi csomopont pontosan egyszer végpont



—
Fak
A fa rekurziv definicidja:
e A favagy uires, vagy

e Van egy kitiintetett csomopontja, ez a gyokér.
o A gyokérhez 0 vagy tobb diszjunkt fa kapcsolodik

» Ezek a gyokérhez tartozo részfak

A faval kapcsolatos algoritmusok gyakran rekurzivak






Fak -

Az adatszerkezetben
e A fa csticsai az adatelemeknek felelnek meg,

e Az élek az adatelemek egymas utani sorrendjét hatarozzak
meg - egy csomopontbol az azt kovetobe huizott vonal egy
él

e A gyokérelem a fa els6 eleme, amelynek nincs megel6zéje

e Levélelem a fa azon eleme, amelynek nincs rakovetkezéje

e Kozbenso elem az 0sszes tobbi adatelem



s —
Fak
Az adatszerkezetben
e Minden kozbensé elem egy részfa gyokereként tekintheto,
igy a fa részfakra bonthato:
 részfa: ,t” részfaja "a" -nak, ha
"a" a gyokere, azaz kozvetlen megel6z6 eleme ,t’-nek, vagy
,t” részfaja "a" valamely részfajanak
e elagazasszam: kozvetlen részfak szama
e a fa szintje a gyokértél valo tavolsagot mutatja.
» A gyokérelem a o. szinten van.
« A gyokérelem rakovetkez6i az 1. szinten. stb.

e a fa szintjeinek szama a fa magassaga



Fak -

Tovabbi definicidk:
e Csomopont foka: a csomoéponthoz kapcsolt részfak szama
e Fa foka: a faban talalhato legnagyobb fokszam
e Levél: 0 foka csomopont

 Elagazas (kbzbens6 v. atmend csomopont): > 0 foka
csomopont

e Szil6 (6s): kapcsolat kezd6pontja
« csak a levelek nem sziil6k
» Gyerek (leszarmazott): kapcsolat végpontja

 csak a gyokér nem gyerek

« ugyanazon csomopont leszarmazottai egymasnak testvérei



T
Fak
Tovabbi definicidk
e Szintszam: gyokért6l mért tavolsag.

« A gyokér szintszdma O.

« Ha egy csomépont szintszama n, akkor a hozza kapcsolodo
csomopontok szintszama n + 1.

o Utvonal: az egymast koveté élek sorozata

« Minden levélelem a gyokért6l pontosan egy uiton érhet6 el.
e Ag: az az itvonal, amely levélben végzddik
e Uresfa az a fa, amelyiknek egyetlen eleme sincs. (Q)

e Fa magassaga: a levelekhez vezet6 utak koziil a leghosszabb
« Mindig eggyel nagyobb, mint a legnagyobb szintszam



T
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Tovabbi definiciok:
e Minimalis magassagu az a fa, amelynek a magassaga az

adott elemszam esetén a lehetd legkisebb.

« Valodjaban ilyenkor minden szintre a maximalis elemszamu
elemet épitjiik be.
e Egy fat kiegyensulyozottnak neveziink, ha csomopontjai
azonos fokuak, és minden szintjén az egyes részfak
magassaga nem ingadozik tobbet egy szintnél.

e Rendezett fa: ha az egy sziill6hoz tartozo részfak sorrendje
lényeges, azok rendezettek.



F@at

Maximum hany csomoépont helyezhetd el egy f foka, m
magassagu faban?

1+f+f*+f>+-

(Fmt - 1)
F-D
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Fak miveletei

Lekérdezé
o Ures_e - logikai értéket ad vissza
e Gyokérelem - visszaadja a gyokér adatelemet

» Keres(e) — adott e adatelemet keres, egy ilyen elem
mutatdjat adja vissza



m(jveletei

Mobdosito
e Ures o létrehoz egy tres fat
e Beszur(e) e adott e adatelemet beszur
e ModositGyokér(e) e adott e adatelem lesz a gyokér
e Torol(e) e torli az e adatelemet

« egy el6fordulast
» Osszes elofordulast

e TorolFa e torli az Osszes elemet
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Fak miveletei

Fak bejarasa
e A fa csomoépontjaiban altalaban adatokat tarolunk. Ezeket
valamilyen sorrendben szeretnénk egymas utan elérni.

Altaldnos fa esetén a bejarasi stratégiak
e Gyokérkezdé (preorder)

» gyokér, majd a részfak bejarasa sorban
példaul balrdl jobbra
e Gyokérveégzo (postorder)

« részfak bejardsa sorban, majd a gyokér



mr bejaras

Gyoker, majd a
résztak bejarasa

sorban (balrol jobbra)
abcdgef




“Postorder bejaras

Résztak bejarasa
sorban, majd a gyokeér

bgdefca °
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Binaris fak
A binaris fa olyan fa, amelynek csucspontjaibol
maximum 2 részfa nyilik
e Azaz fokszama 2

A sziil6 mindig a gyerekek kozott helyezkedik el
e Van értelme a ,,gyokérkozept” (inorder) bejarasnak



“Binaris fa




ms fak bejarasa

A bejarasi stratégiak
» Gyokeérkezdé (preorder)
» gyokér, bal részfa, jobb részfa
e Gyokérkozept (inorder)
« bal részfa, gyokér, jobb részfa
e Gyokervégzo (postorder)

- bal részfa, jobb részfa, gyokér



reorder

Gyokeér,
Bal részfa, Jobb részfa
Jobb részfa

abdceghijf




norder

Bal részfa,
Gyokér, Jobb részfa
Jobb részfa

dbageihjcf




ostorder

Bal részfa,
Jobb részfa, Jobb részfa
Gyokér

dbgijhefca
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{prezentécié

Altalanos fa esetén
e bal-gyermek, jobb-testvér”

e Minden csomdponthoz tartozik harom mutato

 bal-gyermek - a cstcs gyermekei koziil a bal szélsére mutat

 jobb-testvér — a csucsnak arra a testvérére mutat, amelyik
kozvetlentil jobbra mellette talalhato (azonos szinten
ugyanahhoz az 6shoz tartozo kovetkez6 szomszédos elemre)

e szuld






“Bal-gyermek, jobb-testvér
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eprezentacio

Altaldnos fa esetén példaul multilista:

e Minden csomdponthoz tartozik egy linedris lista, amelynek
els6 eleme az adat, a tobbi a kapcsolatok listdja

e Annyi kapcsolati elem, ahany fokt a csomépont.

e A kapcsolatok tjabb csomopontokra, illetve linearis
listakra mutatnak.






“Multilista

d




eprezentacio
Korlatos altalanos fa esetén tovabbi lehet6ség

e Aritmetikai dbrazolas

e Lancolt, ahol minden csomépontnak van pontosan k db
mutatdja a maximum k gyerekre



eprezentaclo
* Binaris fa

e Aritmetikai dbrazolas: szintfolytonosan egy tombben
e ind(bal(c)) = 2 * ind(c)

e ind(jobb(c)) = 2 *xind(c) + 1

- NN




eprezentacio
* Binaris fa
e Lancolt - mutato a bal és a jobb gyerekre

« esetenként a sztilOre is
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Binaris fak

Definiciok
e Egy binaris fa akkor tokéletesen kiegyensulyozott, ha

minden elem bal-, illetve jobboldali részfajaban az elemek
szama legfeljebb eggyel tér el

e Teljesnek neveziink egy binaris fat, ha minden kozbens6
elemének pontosan két ledgazasa van

e Majdnem teljes: ha csak a levelek szintjén van esetleg hiany
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Binaris fak
Lehetséges mtiveletek
e tires fa inicializalasa
e az ures fa gyokérelemének definialasa

 a gyokér és a két részfa csoportositasa (az egyik részfa lehet
tires)

* egy elem hozzdadasa egy olyan elem bal (jobb) oldaldhoz,
amelynek nincs bal (jobb) oldali ledgazasa

e jelezziik, ha a fa lires

e jelezziik, ha nincs bal (jobb) oldali leagazasa az aktualis
elemnek



Binaris fak
Lehetséges mitiveletek (folytatas)

e a gyokérelem elérése

e egy adott elem elérése, egy elem bal (jobb) oldali
részfajanak az elérése a gyokérbol

* egy fa kettévalasztasa egy elemre (régi gyokeér) és egy vagy
két részfara

« attol figgden, hogy a gyokérnek egy vagy két ledgazasa volt
o egy (rész-)fa torlése
- afalehet egyetlen elem?

* egy részfa helyettesitése egy masik részfaval ...



Binaris fak

Kiszamitasi- vagy kifejezésfa

e Az a struktara, amely egy nyelv szimbolumai és kiilonboz6
miuveletei kozotti precedenciat jeleniti meg.

e Aritmetikai kifejezések abrazolasara hasznaljak.

e Minden eldgazasi pont valamilyen operatort,

e A levélelemek operandusokat tartalmaznak.

o A részfak kozotti hierarchia fejezi ki az operatorok
precedencidjat, illetve a zardjelezést.



°*(a+b)*xc—dfe

=)

o



elda
* Legyen adott egy kifejezés lengyel formadja az If sorban,
allitsuk el6 az f kifejezésfat bel6le!

eab +

=)




N

*abc+x
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Algoritmus
Hasznaljuk a fak vermét!
Fa_general
v.Empty
—If.IsEmpty
e—lf.Out
operandus(e)? operator(e)?
jobb—v.Pop
t<levélgen(e) bal—v.Pop
v.Push(t) Osszeftiz(bal, e, jobb, t)
v.Push(t)
fa—v.Pop
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“Algoritmus folytatasa

Fa_general Osszeftiz(f1, e, £2, t)
osszefliz(Q, e, 0, fa) new(t)
return fa t.Adat<e
t.Bal<f1
t.Jobb«—{2
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