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A fa (binaris fa) rekurziv adatszerkezet:

" UresFa

BinFa:= \
| Rekord(Elem,BinFa,BinFa)
" UresFa

Fa := {

| Rekord(Elem,Fak)
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A fa (binaris fa) rekurziv adatszerkezet abrazolasa:

Tipus TBinfa=Rekord
(elem: TElem
bal, Jjobb: TBinfa)

Tipus TFa=Rekord
(elem: TElem
agak: Sorozat (TFa))

A fa elemek sokasaga, ezért sziikség lesz:
> kezdo- (gyokér) elemre

> aktualis elemre
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas

¥ sonrga O
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A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveleter:
Ures:Binfa

ures? (Binfa) :Logikal
egyelemifa (Elem) :Binfa

Balrailleszt (Binfa,Binfa) :Binfa U {NemDef}
elofeltétel: Binfa nem ures, a bal része ures

Jobbrailleszt (Binfa,Binfa) :Binfa U {NemDef}
elofeltétel: Binfa nem tres, a jobb része ures

gyokérelem(Binfa) :Elem U {NemDef}

elofeltétel: Binfa nem ures
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveletet:
balgyerek (Binfa) :Binfa U {Nemdef}

elofeltétel: Binfa nem ures
jobbgyerek (Binfa) :Binfa U {Nemdef}

elofeltétel: Binfa nem tures
gyokérmddosit (Binfa,Elem) :Binfa U {Nemdef}

elofeltétel: Binfa nem ures

2015.07.14.10:15 5/42
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muaveleter:
Ures (bf) :
bf:=sehova
Eljaras vége.
ures? (bf) :
ures?:=bf=sehova
Figgvény vége.

egyelemifa (Elem) :

Lefoglal (bf, (Elem, sehova, sehova) )
egyelemtUfa:=bf

Figgvény vége.

Fak 2015.07.14.10:15
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(®) Bindris fa — dinamikus lancols £

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveleter:
Balrailleszt (bf,rf) :
bf->bal:=rf
Eljaras vége.
Jobbrailleszt (bf, rf) :
bf->jobb:=rf
Eljaras vége.

gyokérelem (bf) :
gyokérelem:=bf->elem
Figgvény vége.
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveleter:

balgyerek (bf) :
balgyerek:=bf->bal
Figgvény vége.
jobbgyerek (bf) :
jobbgyerek:=bf->jobb
Figgvény vége.

Gyokérmdédosit (bf,Elem) :
bf->elem:=Elem
Eljaras vége.

Fak
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@ Binaris fa — statikus lancolas
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Koncepcio:

Tipus TBinfa=Rekord
(gydokér, akt, szabad: 0..Max,
t: tomb(l..Max, TBinfaelem))

Thinfaelem=Rekord

(elem: TElem, bal,jobb: 0..Max)
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@ Binaris fa — statikus lancolas
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A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveleter:
Ures:Binfa

ures? (Binfa) :Logikal

Egyelemifa (Elem) :Binfa

Balrailleszt (Binfa,Elem) :Binfa U {NemDef}
elofeltétel: Binfa aktualis eleme nem ures, a bal része ures

Jobbrailleszt (Binfa,Elem) :Binfa U {NemDef}
el6teltétel: Binfa aktualis eleme nem tres, a jobb része ures
Gyokérre (Binfa) :Binfa
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A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveletet:
elem(Binfa) :Elem U {NemDef}

elofeltétel: Binfa aktualis eleme nem Ures

Balra (Binfa) :Binfa U {Nemdef}
elOfeltétel: Binfa aktualis eleme nem ures

Jobbra (Binfa) :Binfa U {Nemdef}
elOfeltétel: Binfa aktualis eleme nem ures

Mobdosit (Binfa,Elem) :Binfa U {Nemdef}
elofeltétel: Binfa aktualis eleme nem ures
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A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muaveletei:
Ures (bf) :

bf.gyokér:=0; bf.akt:=0; bf.szabad:=1
Eljaras vége.
ures? (bf) :

ures?:=bf.gydokér=0
Figgvény vége.

Egyelemifa (bf,Elem) :
bf.gyokér:=1; bf.akt:=1; bf.t(l):=(Elem,0,0)
Eljaras vége.

Gyokérre (bf) :
bf.akt:=bf.gyokér
Eljaras vége.
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A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveleter:
Balrailleszt (bf,Elem) :
X:=pf.szabad; bf.akt:=x; bf.t(bf.akt).bal:=x
bf.t(x):=(Elem,0,0), bf.szabad:=bf.szabad+l
Eljaras vége.
Jobbrailleszt (bf,Elem) :
x:=bf.szabad; bf.akt:=x; bf.t(bf.akt).jobb:= x
bf.t(x):=(Elem,0,0),; bf.szabad:=bf.szabad+l
Eljaras vége.
elem (bf) :
elem:=bf.t(bf.akt).elem
Fuggvény vége.
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@ Binaris fa — statikus lancolas

A Binaris fa rekurziv adatszerkezet muveleter:
Balra (bf) :

bf.akt:=bf.t (bf.akt) .bal
Figgvény vége.
Jobbra (bf) :

bf.akt:=bf.t(bf.akt).jobb
Figgvény vége.
Mbébdosit (bf,Elem) :

bf.t(bf.akt) .elem:=Elem
Eljaras vége.

Fak 2015.07.14.10:15
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@ Binaris fa — statikus lancolas

Modositas: a binaris fa egyes elemet tartalmazhatjak a
tolottik levo elem azonositojat is.

Tipus TBinfa=Rekord

(gyokér,akt: 0..Max,
t: todmb (1. .Max,TBinfaelem))

Tbinfaelem=Rekord
(elem: TElem,
bal, Jjobb,szild: 0..Max)

2015.07.14.10:15 15/42
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@ Binaris fa — dinamikus lancolas
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Modositas: a binaris fa egyes elemet tartalmazhatjak a
folottik levo elem azonositojat is — dinamikus
lancolassal.

Tipus TBinfa=Rekord
(gyokér,akt: TBinfaelem'Mutatd)

TBinfaelem=Rekord
(elem: TElem,
bal, jobb,szilé: TBinfaelem'Mutatd)
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(®) Binaris fa — t1j miiveletek

Fa bejarasok: Bal-kozép-jobb (inorder)
BKJ (bf) :

Ha nem ures? (bf) akkor

BKJ (balgyerek (bf))
Ki: gydokérelem (bf)

BKJ (Jobbgyerek (bf))
Elagazas vége

Eljaras vége.
Alkalmazas: rendez6fa
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(®) Binaris fa — t1j miiveletek
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Fa bejarasok: Kozép-bal-jobb (preorder)
KBJ (bf) :
Ha nem ures? (bf) akkor
Ki: gyodokérelem (bf)
KBJ (balgyerek (bf))

KBJ (Jobbgyerek (bf))
Elagazas vége

Eljaras vége.
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IFa bejarasok: Bal-jobb-kozép (postorder)
BJK (bf) :

Ha nem ures? (bf) akkor

BJK (balgyerek (bf))
BJK (Jobbgyerek (bf))
Ki: gyokérelem(bf)
Elagazas vége
Eljaras vége.
Alkalmazas: Fa torlése, elemszama, magassaga, ...

@D
P
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(®) Binaris fa — t1j miiveletek

Fa torlése (dinamikus lancolassal)
Torlés (bf) :
Ha nem ures? (bf)

akkor

Torlés (balgyerek (bf))

Torlés (Jobbgyerek (bf))
Gyokértorlés (bf)
Elagazas vége
Eljaras vége.

Gyokértorlés (bf) :
Felszabadit (bf) ;
Eljaras vége.

Fak
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bf:=sehova
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K6z06s tulajdonsagok:

> A gyokérelem (vagy kulcsértéke) nagyobb vagy

egyenlé minden téle balra levo elemnél.

> A gyokérelem (vagy kulcsértéke) kisebb vagy
egyenlé minden téle jobbra levé elemnél.

Keres6ta specialitasa: ()
>Nincs két azonos (kulesd) elem. o,
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@ Keresofak

Keresés (k, kf) :

Elagazas
Ures? (kf)esetén Keresés:=kf

k<gyokérelem(kf) .kulcs
esetén Keresés:=Keresés (k,balgyerek (kf))

k>gyokérelem(kf) .kulcs
esetén Keresés:=Keresés (k, Jobbgyerek (kf))

k=gydkérelem(kf) .kulcs
esetén Keresés:=kf

Elagazas vége
Figgvény vége.
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@ Keresofak

Beillesztés (e, kf) :
Elagazas
Ures? (kf)esetén kf:=egyelemifa (e)
e.kulcs<gydkérelem (kf) .kulcs

esetén Beillesztés (e,balgyerek (kf))
e.kulcs>gydkérelem (kf) .kulcs

esetén Beillesztés (e, Jobbgyerek (kf))
Elagazas vége

Figgvény vége. ea
(= 0

Fak
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@ Rendezofak
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Beillesztés (e, kf) :
Elagazas

Ures? (kf) esetén kf:=egyelemiifa (e)
e.kulcs<gydkérelem (kf) .kulcs
esetén Beillesztés (e,balgyerek (kf))
e.kulcs>gydkérelem (kf) .kulcs
esetén Beillesztés (e, Jobbgyerek (kf))
Elagazas vége
Figgvény vége.
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Néhany specialis ta muvelet:
elemszam (bf) :
Ha Ures? (bf) akkor elemszam:=0
kiilonben elemszam:=1l+elemszam(balgyerek (bf))+
elemszam (jobbgyerek (bf) )
Figgvény vége.
magassag (bf) :
Ha Ures? (bf) akkor magassag:=0
kiildnben magas:=1l+max (magassag (balgyerek (bf))

magassag (jobbgyerek (bf) )
Figgvény vége.
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(®) Binaris fak

Neéhany specialis fa mavelet:

levélszam (bf) :

Ha ures? (bf) akkor

kulonben ha ures (balgyerek (bf)
ures (Jobbgyerek (bf

akkor levélszam:
kulonben levélszam:

Figgvény vége.
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levélszam:=0
) és
) )
=1
=levélszam(balgyerek (bf))

_|_
levélszam (jobbgyerek (bf))
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Leghosszabb ut hossza (magassag szamolasaval):

legh (bf,m) :
Ha Ures (balgyerek (bf)) és Ures (jobbgyerek (bf))
akkor m:=1; legh:=0

kulonben x:=legh (balgyerek (bf) , mx)
y:=1legh (jobbgyerek (bf) , my)
Ha mx>my akkor m:=mx kuldonben m:=my
Ha x<y akkor z:=y kuldonben z:=x
Ha mx+tmy+2>z akkor legh:=mx+my+2

kuilonben legh:=z

Figgvény vége.
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szélesség (bf,szint) :
Ha nem ures? (bf)
akkor sz (szint) :=sz(szint)+1
szélesség (balgyerek (bf),szint+1)
szélesség (jobbgyerek (bf),szint+1)
Eljaras vége.
széles (bf) :
szélesség(bf,0); max:=0;
Ciklus 1i=1-té1 magas (fb)-ig
Ha sz (1)>sz (max) akkor max:=1
Ciklus vége
Eljaras vége.
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A fa rekurziv adatszerkezet abrazolasa:

Tipus TFa=Rekord
(elem: TElem
agak: Sorozat (TFa))

Bgy specialis valtozat (agszam felsé korlattal):

Tipus TFa=Rekord
(elem: TElem
db: Egész
ag: Tomb (1. .Max,TFa))

Fak 2015.07.14.10:15 29/42


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html
http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

SIS DE po 8
.(\\\;9 N

(®) Nem binaris fak

2 9 : \\$ ;
N NN

A fa rekurziv adatszerkezet muveletei:

Oy S
Y 500103

Ures:Fa

ures? (Fa) :Logikai

Egyelemifa (Elem) :Fa

gyerekszam(Fa) :Egész

Beilleszt (Fa,Fa) :Fa U {NemDef}
Gyokérelem(Fa) :Elem U {NemDef}
Gyokérmdbédosit (Fa,Elem) :Fa U {NemDef}
Gyerek (Fa,Egész) :Fa U {NemDef}
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A fa muveletei megvalositasa dinamikus lancolassal:

Ures (f) :
f:=sehova
Eljaras veége.
ures? (f) :
ures?:=(f=sehova)
Figgvény vége.

Egyelemtfa (e) :
Lefoglal (f, (e,Uressorozat)); Egyelemlfa:=f
Figgvény vége.

~ !
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A fa muveletei megvalositasa dinamikus lancolassal:
gyerekszam (f) :
gyerekszam:=Elemszam (f->agak)
Figgvény vége.
Gyokérelem (f) :
GyOkérelem:=f->elem
Figgvény vége.

Gyokérmddosit (£, e) :
f->elem:=e
Eljaras vége.

gyerekszam(f) :
gyerekszam:=1->db
Fliggvény vége.
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Sorozattal abrazolva:

Beilleszt (mire,mit) :
mire->agak:=Végére (mire->adgak, mit)”
Eljaras vége.

Gyerek (f,1) :
Ha i<Elemszam (f->agak)
akkor Gyerek:=f->agak (1)
kilénben Gyerek:=Ures
Figgvény vége.

- Elejére 1s lehet, ha a sorrend nem
S fontos!
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Tombbel abrazolva:

Beilleszt (mire,mit) :
mire->db:=mire->db+1
mire->ag (mire->db) :=mit

Eljaras vége.

Gyerek (f, 1) :
Ha i<f->db
akkor Gyerek:=f->ag (i)
kiilénben Gyerek:=Ures
Figgvény vége.
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A fa elemszama

elemszam(f) :
Ha Ures?(f) akkor elemszam:=0

kuldnben s:=1
Ciklus 1i=1-té61 f->db-ig
s:=stelemszam(f->ag (1))
Ciklus vége
elemszam:=s

Figgvény vége.
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A fa magassiga

magassag (f) :
Ha Ures? (f) akkor magassag:=

kuildnben max:=0

Ciklus 1i=1-té61 f->db-ig
m:=magassag (f->ag(i))
Ha m>max akkor max:=m
Ciklus vége
magassag:=max+1
Figgvény vége.
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@ Nem binaris fak — binarisan

Binaris abrazolas:

e

balra az 1. gyerek @

jobbra a kovetkezo r
testvér i—
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Gyerek (f,1) :
Ha 1=1 akkor Gyerek:=f->bal

kilonben Gyerek:=Testvér (f->bal, 1)
Figgvény vége.

Testvér (f,1) :
Ha i1=2 akkor Testvér:=f->jobb
kilonben Testvér:=Testvér (f->jobb,1i-1)

Figgvény vége.
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@ Nem binaris fak — binarisan

Elsdgyerek (f) :
Elsdgyerek:=f->bal
Figgvény vége.
Kovetkezdgyerek (gy) :
Kovetkezdgyerek:=gy->jobb
Figgvény vége.

Vanméggyerek (gy) :

Vanméggyerek:=(gy->jobb#sehova)
Figgvény vége.
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@ Nem binaris fak — binarisan

Gyerek (f,1) :
gy:=Elsdgyerek (f)
Ha 1=1 akkor Gyerek:=gy
kilonben Ciklus j=2-tdl i-1g
gy :=Kovetkezdbgyerek (gy)
Ciklus vége
Gyerek:=qgy

Figgvény vége.
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@ Nem binaris fak — alkalmazas

A fa magassaga
magassag (f) :

Ha Ures? (f) akkor magassag:=0

kildnben gy:=elsdgyerek (f)
max :=magassag (gy)

Ciklus amig vanméggyerek (gy)
gy:=kovetkezdgyerek (gy)
m:=magassaqg (gy)

Ha m>max akkor max:=m

Ciklus vége

magassag:=max+1
Fiuggvény vége.
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