5. tétel

Adatszerkezetek és algoritmusok vizsga

Frissilt: 2013. januar 28.

A hierarchikus adatszerkezet

A hierarchikus adatszerkezet olyan (A, R) rendezett péar, amelynél van egy ki-
tiintetett r € A elem, ez a gydkérelem, tigy, hogy:

1. r nem lehet végpont, azaz

YVae A —R(a,r)

2. Va € {A\ {r}} elem egyszer és csak egyszer végpont, azaz
Va € {A\{r}}
-hez b # a,be A: R(b,a)
3. Va € {A\ {r}} elem r-b6l elérhetd, azaz
daq,as,...a, € A,a, = a:
R(r,a1), R(a1,az2)...R(an—_1,an)

A hierarchikus adatszerkezetek valamilyen értelemben a lista altaldnositasai.

Egy elemnek akarhany rakévetkezéje lehet, de minden elemnek csak egyetlen
megel6z6 eleme van, azaz az adatelemek kozott egy-sok jellegii kapcesolat all fenn.

Minden adatelem csak egy helyrol érhet6 el, de egy adott elembdl tetszés
szerinti szamud adatelem lathat6. (Pl. fa, Gsszetett lista, B-fa)

Fak

A fa egy hierarchikus adatszerkezet, mely véges szama csomépontbdl all, és
igazak a kovetkezdk:

o Két csomépont kozott a kapcesolat egyirdnyud, az egyik a kezddpont, a
masik a végpont.

e Van a fanak egy kitiintetett csomépontja, ami nem lehet végpont. Ez a fa
gyokere.

e Az Osszes tobbi csomdpont pontosan egyszer végpont.

Rekurziv definicidja:



e A fa vagy tires, vagy
e Van egy kitiintetett csomdpontja, ez a gyokér.

e A gyokérhez 0 vagy tobb diszjunkt fa kapcsolodik. FEzek a gyotkérhez
tartozd részfak.

A faval kapcsolatos algoritmusok gyakran rekurzivak.

Az adatszerkezetben a fa cstcsai az adatelemeknek felelnek meg,

Az élek az adatelemek egymaéas utdni sorrendjét hatdrozzak meg - egy cso-
moépontbdl az azt kévetébe hiuzott vonal egy él.

A gyokérelem a fa els eleme, amelynek nincs megelézdje.

Levélelem a fa azon eleme, amelynek nincs rakovetkezéje.

Kozbensd elem az 6sszes tobbi adatelem. Minden kozbensd (és levél) elem egy
részfa gyOkereként tekinthetd, igy a fa részfikra bonthatd: részfa: "t" részfdja

a" -nak, ha
e 'a" a gyokere, azaz kozvetlen megel6zo eleme t-nek, vagy
o t” részfaja "a" valamely részfajanak

Eldgazasszam: kozvetlen részfak szama

A fa szintje a gyokértdl vald tavolsdgot mutatja: A gyokérelem a 0. szinten
van, a gyokérelem rakovetkezoi az 1. szinten. stb. A fa szintjeinek széama a fa
magassaga.

Csomdpont foka: a csomoponthoz kapcsolt részfak szama. Fa foka: a faban
talalhaté legnagyobb fokszam. Lewvél: 0 fokt csomdpont.

FEldgazas (k6zbens6 v. dtmend csomoépont): >0 fokd csomépont.

Szild (6s) : kapcsolat kezdSpontja (csak a levelek nem sziil6k)

Gyerek (leszarmazott): kapcsolat végpontja (csak a gyokér nem gyerek).
Ugyanazon csomoépont leszarmazottai egymasnak testvérei.

Szintszam: gyOokértdl mért tavolsdg. A gyokér szintszama 0. Ha egy csomé-
pont szintszdma n, akkor a hozza kapcsolédd csombpontok szintszdama n + 1.

Utvonal: az egymést kovetd élek sorozata. Minden levélelem a gyokértél
pontosan egy uton érheto el.

Ag: az az Gtvonal, amely levélben végzédik

Uresfa az a fa, amelyiknek egyetlen eleme sincs. (W)

Fa magassdga: a fa szintjeinek a szdma. (Mindig eggyel nagyobb, mint a
legnagyobb szintszdm.)

Minimdlis magassagu az a fa, amelynek a magassaga az adott elemszam ese-
tén a lehetd legkisebb. (Val6jaban ilyenkor minden szintre a maximélis elem-
szamu elemet épitjik be.)

Egy fat kiegyensulyozottnak neveziink, ha csomoépontjai azonos fokdak, és
minden szintjén az egyes részfak magassaga nem ingadozik tobbet egy szintnél.

Rendezett fa: ha az egy sziilohoz tartozé részfak sorrendje lényeges, azok
rendezettek.

Egy f fokii m magassiaga fa maximalis csomépontjainak szama.

(fm" =1)/(f - 1)



Fak miuveletei
Lekérdezo6
e Ures e - logikai értéket ad vissza
e Gyokérelem - visszaadja a gyokér adatelemet

e Keres(e) - adott adatelemet keres, elem mutatéjat adja vissza

Mobdosito

e Ures - iires fat létrehoz

Besziir(e) — adott e adatelemet beszir

MoédositGyokér(e) — adott e adatelem lesz a gyokér

Torol(e) — torli az e adatelemet (egy eléforduldst — dsszes eléforduldst)

TorolFa — torli az 6sszes elemet

Fa bejarasa

fa csomdpontjaiban altaldban adatokat tarolunk. Ezeket valamilyen sorrendben
szeretnénk egymds utan elérni. Altaldnos fa esetén a bejirasi stratégidk:

o Gyokérkezdd (preorder): gyokér, majd a részfdk bejirdsa sorban (pl. bal-
rél jobbra)

o

¢ 2
?00
o

Pl. a fenti fa esetében: abcdge f

o Gyokérvégzd (postorder): részfik bejardsa sorban, majd a gyokér
Példaban: bgde f ca



Reprezentacidja
Bal gyermek, jobb testvér.
Minden csoméponthoz harom mutaté tartozik:
e bal-gyermek — a csics gyermekei koziil a bal szélsére mutat

e jobb-testvér — a cstcsnak arra a testvérére mutat, amelyik kézvetleniil
jobbra mellette taldlhaté (azonos szinten ugyanahhoz az 6shoz tartozd
kovetkezd szomszédos elemre)

o szUlo

Multilista

Minden csomoéponthoz tartozik egy linearis lista, amelynek elsé eleme az adat,
a tobbi a kapcsolatok listdja. Annyi kapcsolati elem, ahdny fokt a csomépont.
A kapcsolatok tjabb csomoépontokra, illetve linedris listakra mutatnak.

Egyéb

e aritmetikai abrazolas



e lancolt, ahol minden csomépontnak van pontosan k£ db mutatdja a max.

k gyerekre

1. Binaris fa

A binéris fa olyan fa, amelynek csiicspontjaib6él maximum 2 részfa nyilik (azaz

fokszdma 2).

Bejarasa
A szil6 mindig a gyerekek kozott helyezkedik el, itt gyokérkozepti, inorder be-
jaras is van.

Itt a bejarasok:

o Gyokérkezdd (preorder): gyokér, bal részfa, jobb részfa

o Gyokérkozepti (inorder): bal részfa, gyokér, jobb részfa

A fenti fa bejardsa: dbageihjcf

o Gyokérvégzd (postorder): bal részfa, jobb részfa, gyokér

Reprezentacié
Aritmetikai abrazolas

Szint-folytonosan dbrazolunk egy tombben.
Példaul ezt a fat
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igy taroljuk el:

Az indexfiggvények:

ind(bal(c)) = 2 x ind(c)
ind(jobb(c)) = 2 xind(c) + 1

Lancolt abrazolas

Minden elem esetében mutaté a bal és a jobb gyerekre (t6bbnyire a sziildre is).
l—ll—l
AENE NEES IEFEE SEEAEN

Binaris fak tulajdonsagai
Egy binaris fa akkor tokéletesen kiegyensiilyozott, ha minden elem bal-,
illetve jobboldali részfajaban az elemek szama legfeljebb eggyel tér el. Teljesnek
neveziink egy binaris fat, ha minden kézbenso elemének pontosan két ledgazasa
van. Majdnem teljes, ha csak a levelek szintjén van esetleg hiany.
Miiveletek

e {ires fa inicializdlasa

e az iires fa gyokérelemének definidlasa

e a gyokér és a két részfa csoportositdsa (az egyik részfa lehet tires)

egy elem hozzdaddsa egy olyan elem bal (jobb) oldaldhoz, amelynek nincs
bal (jobb) oldali ledgazdsa

jelezziik, ha a fa iires

jelezziik, ha nincs bal (jobb) oldali ledgazdsa az aktudlis elemnek a gyo-
kérelem elérése



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

egy fa kettévilasztisa egy elemre (régi gyokér) és egy vagy két részfara
(attdl fiiggben, hogy a gyokérnek egy vagy két ledgazdsa volt)

egy (rész-)fa torlése (a fa lehet egyetlen elem?)
egy részfa helyettesitése egy masik részfaval

stb.



