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Binaris fa adatszerkezet
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Lancolt lista Binaris fa

Muveletek: gybkeér, bal-fiu, jobb-fia, keres, beszur, térol
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Binaris fa (Binary tree)

Fa csucsai — elem(x), bal(x), jobb(x) esetleg
apa(x) és reszfa(x) (=az x gyokerl fészfa csucsainak szama)

ha x a gyOkér, y pedig a 9-es csucs,

akkor
bal(jobb(x)) = vy,
apa(apa(y)) = x,
elem(bal(x)) = x,
reszfa(x) 7,
reszfa(x) = 8.
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Binaris fa bejarasai
pre(x) in(x) post(x)
begin begin begin
latogat(x); in(bal(x)); post(bal(x));
pre(bal(x)); latogat(x); post(jobb(x));
pre(jobb(x)) in(jobb(x)) latogat(x)
end end end

ha x a gybkér, y pedig a 9-es
csucs, akkor

PREORDER: + 85— 96
INORDER: 8x5+9 -6
POSTORDER: 8596 — +

Lépésszam: cn
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Binaris keresofa (Binary search tree) o
Taroljuk az U rendezett halmaz elemeit, hogy BESZUR, TOROL,
KERES, MIN, (MAX, TOLIG) hatékonyak legyenek.

Definicié (Keresotfa-tulajdonsag)

Tetszbleges x csucsra és az x baloldali részfajaban levé barmely y
csucsra igaz, hogy elem(y) < elem(x). Hasonloan, ha z egy csucs az
X jobb részfajabdl, akkor elem(x) < elem(z).

Hazi feladat: Igazoljuk, hogy egy binaris keresdfa elemeit a fa inorder
bejardsa névekvo sorrendben latogatja meg.
Egy kényelmes megallapodas: a tovabbiakban feltesszik, hogy

nincsenek ismétlodo elemek a keresofaban.
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Algoritmusok

KERES(s,S): Osszehasonlitjuk s-et S gydkerével
s’-vel.

@ Ha s = ¢/, akkor megtalaltuk.
@ Ha s < ¢/, akkor balra megylink tovabb.
KERES(4, S) @ Ha s > ¢/, akkor jobbra megyulnk.

Ugyanezt az utat jarjuk be a KERES(5, S) kapcsan, de azt nem
talaljuk meg.

Lépésszam: cl, ahol | a fa mélysége

MIN: mindig balra Iépiink, amig lehet

MAX: mindig jobbra léplnk, amig lehet

Lépésszam: cl

TOLIG(a, b, S): KERES(a, S) = INORDER a-t6l b-ig
Lépésszam: cn
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BESZUR

BESZUR(s. S): KERES(s, S)-sel megkeressiik hova keriilne és (j
levelet adunk hozzd, pl. BESZUR(3. S):

Lépésszam: cl
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Faépités beszurasokkal

Hapl. az 1,2, ..., n sorozatbdl épitlink fat igy, akkor ezt kapjuk:
Az épités koltsége: 24+ 3+ ... +(n—1) = cn?

Ha egy véletlen sorozatbdl épitlink fat naiv beszurasokkal, akkor az
épités kidltsége atlagosan c(nlog, n). A kapott fa mélysége atlagosan
clog, n.
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Rendezés binaris keresofaval

@ Epitsiink kereséfat beszirasokkal.
Koltsége: Legrosszabb esetben cn?, atlagosan c(nlog, n).

@ INORDER bejarassal kilistazzuk az elemeket
Kdltsége: cn.

Koltsége 6sszesen: Legrosszabb esetben cn® + cn ~ cn?, atlagosan
c(nlog, n) 4+ cn =~ c(nlog, n).
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Kupac (Heap) adatszerkezet

Egész szamok egy S véges részhalmazat szeretnénk tarolni, hogy a
beszuras és a minimalis elem torlése (mintdr) hatékony legyen.
Alkalmazasok:

@ Jobok inditasa
@ ToObb rendezett halmaz 6sszefésulése
@ Gyors rendezési algoritmus

gyokér

Teljes binaris fa: levelek
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Binaris fa abrazolasa tombbel

A fa cslcsai az A[1 : n] tdmb elemei.
Az A[i] csucs bal fia A[2i], a jobb fia pedig A[2i + 1].
—> A[j] csucs apja A[|j/2]]

214168597

Kupac tulajdonsag: apa < fia
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Kupacépités
kupacol(f)
c { Ha min{a, b} < ¢, akkor min{a, b} és c
helyet cserél
a b Ha a ¢ elem a-val cserélt helyet, akkor

kupacol(f;), ha b-vel, akkor kupacol(f,) }

¢ addig megy lefelé, amig sérti a kupac
tulajdonsagot.
Lépésszam: Ha I a fa szintjeinek szama,
f, és £, kupacok akkor </ —1 csere és < 2(/ — 1) 6ssze-
hasonlitas
kupacepites(f)
{ Az f fa v csucsaira lentrol felfelé, jobbrdl balra kupacol(v). }

a4

sorrendet jelenti.
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Kupac mélysége

Binaris faban:
1. szint: 1 pont
2. szint: 2 pont
3. szint: 22 pont

| — 1-edik szint: 2/~2 pont
l-edik szint: > 1 és < 2/~ pont
—n>1+Y52 =21 — /<1 4log,n

Kupacepités kéltsege: cn l
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MINTOR

A minimalis elem az f gyOkerében van, ezt toroljuk.

Helyére tesszlk a fa utols6 szintjének jobb széls6 elemét, majd
kupacol(f).

Koltség: ¢l = c(log, n)
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BESZUR

Uj levelet adunk a fahoz (ligyelve a teljességre), ide tesszilk az s
elemet. Ezutan s-et mozgatjuk felfelé, mindig 6sszehasonlitjuk az
apjaval.

Koltség: ¢l = c(log, n)
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A kupacos rendezés (heap sort)

El6szér kupacot épitlink, utana n darab MINTOR adja nem csékkend
sorrendben az elemeket.
[J. W. J. Williams és R. W. Floyd, 1964]

Koltség: cin+ co(nlog, n) = c3(nlog, n)

Legjobb ismert rendez6 algoritmus.

Pontos implementacioval:

2n|log, n| + 3n (6sszehasonlitdsok szama) és n|log, n| +2,5n
(cserék szama).
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