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Adatstrukturak

Miveletek I1épésszama kildnbdzd adatstruktirakban

‘ H besz(;r‘ keres ‘ min ‘ max ‘mintér‘maxtbr‘ torol ‘médositH épit ‘

tomb o(1) | O(n) | O(n) | On) | On) | On) | On) | O) O(n)

rendezett o(n) |O(logn)| O(1) o(1) O(n) o(1) Oo(n) O(n) | O(nlogn)
témb

:_a’lrtlcolt Oo(1) | O(ny | On) | Om | O | om | o) | O(1) o(n)
ista
kupac || Ollogn)| O(n) | 0(1) | 0(n) [Ottogm)]| o(n) [Ologn)|Oliegn)|| O(n)

piros-
fekete O(log n) | O(log n) | O(log n) | O(log n) | O(log n) | O(log n) | O(log n) | O(log n) || O(nlog n)
fa
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Binaris fa adatszerkezet
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Lancolt lista Binaris fa

X: nincs tovabbi mutaté

Alap maveletek: gyoker, bal-gyerek, jobb-gyerek
Tovabbi miveletek: keres, beszur, torol
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Binaris fa [Binary tree] Volt Prog1-bdl

Fa csucsai — elem(x), bal(x), jobb(x) esetleg
sz0l6(x) és részfa(x) (=az x gyokerl részfa csucsainak szama)

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

bal(jobb(a)) = f,
szll6(szulé(d)) = a,
elem(bal(a)) = b,
részfa(a) 7,
részfa(c) = 3.
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Binaris fa bejarasai
Tdmbnél, lancolt listanal egyszer( a tarolt adatok felsorolasa, a binaris
fanal nem nyilvanvalo6.

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

PREORDER: abdecfg
INORDER: dbeafcg
POSTORDER: debfgca

Bejarasok animacio
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https://visualgo.net/en/bst

Binaris fa bejarasainak lépésszama

A Binaris fa bejarasainak lépésszama O(n).

Minden csucsra 3 lépést végzek (valamilyen sorrendben):

@ Kiirom a cslcsat,
@ megnézem mi a bal gyereke,
© megnézem mi a jobb gyereke.

Amikor nincs gyereke, vagy csak 1 gyereke van, akkor is 1 1épés
ennek megnézése.
Tehéat a Iépések szama 3n € O(n). O

.
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Kupac (Heap, Priority queue) adatszerkezet
Osszehasonlithaté elemek egy S véges részhalmazat szeretnénk
tarolni, hogy a beszuras és a minimalis elem torlése (mintér) hatékony

legyen. Feltesszik, hogy az elemek kiilénbdzdek.
Alkalmazasok:

@ Jobok inditasa

@ Gyors rendezési algoritmus

@ Dijkstra gyorsabb megvalésitasa
(majdnem) Teljes binaris fa:

gyokér

levelek

A (majdnem) teljes fak levelei legfeljebb 2 szinten, a legalson és
esetleg a felette levdn helyezkednek el, és legfeljebb egy kivétellel
minden belsd csucsuknak 2 fia van.

(A legals6 szint balra van ,té6mdritve”.)
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Binaris fa dbrazolasa témbbel, kupac definicidja
A fa csucsai az A[1 : n] tdmb elemei.

(Itt most fontos, hogy az indexelés 1-t6l kezdddik.)

Az A[i] csucs bal fia A[2i], a jobb fia pedig A[2/ + 1].

= A[j] csucs apja A[|j/2]]

(2/4]6]8[5[9]7]

Definicid (

A (majdnem) teljes binaris faban tarolt elemek kupacot alkotnak, ha
minden csucsra teljesil a kupac tulajdonsag:

a szlilében tarolt elem < gyerekekben tarolt elemek.
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Kupacépités
kupacol(f)
c { Ha min{a, b} < c, akkor min{a, b} és c
helyet cserél
a b Ha a c elem a-val cserélt helyet, akkor
kupacol(fy), ha b-vel, akkor kupacol(f,) }

¢ addig megy lefelé, amig sérti a kupac
tulajdonséagot.

Lépésszam: Ha ¢ a fa szintjeinek szama,
akkor < ¢ — 1 csere és < 2(¢ — 1) 6ssze-
hasonlitas

f; és f teljesiti a kupac
tulajdonsagot

kupaceépités(f)
{ Az f fa v cslcsaira lentrdl felfelé, jobbrdél balra kupacol(v). }

sorrendet jelenti.
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Kupacépités példa

Lo ¥ o¥ e,
Loy,

Kupacépités animacio
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https://visualgo.net/en/heap

Kupac mélysége

(majdnem) teljes binaris faban:
1. szint: 1 pont
2. szint: 2 pont
3. szint: 22 pont

¢ — 1-edik szint: 22 pont

(-edik szint: > 1 és < 21 pont
—n>14+ 352 =201 — 71 <logon = £ <1+logyn

Kupac mélysége: O(log n)
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Kupacépités kdltsége

1
2
1 1
4 4
1 1 1
8 8 8
11 1 1
26—1 261 2f—1 261
1 1 1
<1 < 2 < 4 < 201 =<2
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A kupacépités koltsége

Az i-edik szinten levd v cslcsra kupacol(v) kdltsége legfeljebb ¢ — i
csere és legfeljebb 2(¢ — i) 6sszehasonlitas

A cserék szama ezért 6sszesen legfeljebb

21
C—142"(0—-2)+22(0-3)+... 4221 => (1 -2
i=1
{—i=j(azaz i = ¢ —j) helyettesitéssel

-1 .

ol—1 J ¢
E §<2 < 2n.
=1

-1 . 2€ 1
> 2t Z/
j=1

Osszes miivelet: < 6n

A kupacépités koltsége: O(n)
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MINTOR

A minimalis elem az f gyékerében van, ezt téréljik.

Helyére tessziik a fa utolsé szintjének jobb széls6 elemét, majd
kupacol(f).

Kéltség: O(¢) = O(logy )
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BESZUR

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

Egy cserénél a szlilét kisebbre cseréljik, igy a masik gyermeknél
tovabbra is kisebb marad. —
A kupac tulajdonséag csak felfelé sérilhet.

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

El8sz6r kupacot épitiink, utdna n darab MINTOR adja nem csdkkend
sorrendben az elemeket.
[J. W. J. Williams és R. W. Floyd, 1964]

Kéltség: O(n) + O(nlogy n) = O(nlogy n)

Megjegyzés: Legjobb ismert rendezd algoritmus.

Pontos implementacidval:

2n|log, n| 4+ 3n (6sszehasonlitdsok szama) és n|log, n| + 2,5n
(cserék szama).
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Binaris keresofa Volt Prog1-bdl

Taroljuk az 6sszehasonlithat6 elemeket tartalmazé U halmaz egy
részhalmazat, hogy BESZUR, TOROL, KERES, MIN, MAX hatékonyak

legyenek.

Definicio (Keresofa-tulajdonsag)
Tetszbleges x csucsra és az x baloldali részfajaban levé barmely y
csucsra igaz, hogy elem(y) < elem(x). Hasonldan, ha z egy csucs az

X jobb részfajabol, akkor elem(x) < elem(z).

Hazi feladat: Igazoljuk, hogy egy binaris kereso6fa elemeit a fa inorder
bejarasa névekvé sorrendben latogatja meg.
Egy kényelmes megallapodas: a tovabbiakban feltesszlk, hogy

nincsenek ismétlodd elemek a keresdfaban.
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Naiv algoritmusok

ben tarolt s’ elemmel.

@ Ha s = ¢, akkor megtalaltuk.

KERES(4, S) @ Ha s > &/, akkor jobbra megyiink.

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

Lépésszam: O(¢), ahol ¢ a fa mélysége

MIN: mindig balra Iépiink, amig lehet

MAX: mindig jobbra Iéplnk, amig lehet

Lépésszam: O(¢)
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Naiv BESZUR

BESZUR(s, S): KERES(s, S)-sel megkeresstk, hova keriilne, és U]
levelet adunk hozza, pl. BESZUR(3, S):

Lépésszam: O(¢)
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Naiv TOROL
@ TOROL(s, S): Ha s levél, akkor trividlis, pl. TOROL (3, S):

° TQR(:)L(S, S): Ha s-nek egy fia van, akkor: s < gyerek(s), pl.
TOROL(4, S):
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Naiv TOROL
@ Vagy pl. TOROL(8, S'):

&3

@ TOROL(s. S): Ha s-nek két fia van, akkor visszavezetjik az el6z6
esetre. s helyére tegylk y := MAX(bal(s))-t és téroljuk y-t. PI.
TOROL(6, S):

fh SR
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Naiv TOROL

y := MAX(bal(s)) cstucsnak nem lehet két fia.

Bizonyitas.

Ha lenne két fia, akkor lenne egy y’ jobb fia is. De ekkor y’ > y. 4 [

Lépésszam:
nincs gyerek (levél): keresés + egy mutaté atéllitdsa — O(/)
egy gyerek: keresés + két mutatd atallitasa — O(¢)

két gyerek: keresés + max. keresés + csere + egy vagy két mutatod
atallitdsa = O(/)
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Faépités naiv beszurasokkal

Hapl. az 1,2,..., n sorozatbdl épitink fat igy, akkor ezt kapjuk:

Az épités koltsége: 2 +3 +... + (n— 1) = O(n?)

Ha egy véletlen sorozatbdl épitlink fat naiv beszurasokkal, akkor az
épités koltsége atlagosan O(nlog, n). A kapott fa mélysége atlagosan
O(logyp n).
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Animéci6: Bejarasok, binaris keresbfa
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