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Hierarchikus adatszerkezetek: Bináris fák, ábrázolásuk, szokásos műveleteik. Rendezés fával. Keresés fával.
Hierarchikus adatszerkezetek

Bináris fa

D: Értékhalmaz: bázistípus iteráltja.

D: A fa rekurzió, amiben további hasonló adatszerkezetek vannak.

A lista is felírható rekurzióként.

1. Ábrázolások

1.1. Dinamikusan láncolt

· Gyökérelem – nem vezet bele él.
· Minden elemből maximum két ág indul.
· Minden elem értékrészből és két mutatóból áll.

· Hibafej nincs, a felhasználó végzi a hibakezelést.
1.2. Statikusan láncolt

· A szabad helyeket például a jobboldali mutató segítségével összefűzzük
· Kiegészítő információ még, melyik a gyökérelem.

· Információ: gyökér, szabad, tömb
1.3. Folytonos (szekvenciális; szintfolytonos)

· Vektorban ábrázolunk szintenként.

· Csak balról folytonos fánál használhatjuk.

· Elem baloldali gyerekeleme a 2*i –edik helyen, a jobboldali a 2*i+1 –edik, az őse az [i/2]-edik helyen van.

2. Típusok
· Elemtípus

· Mutatótípus

· Faelem / rekord (érték: elemtípus; bal, jobb: mutató)

· BinFa : mutató
3. Konstans 

Üres: BinFa =NIL
4. Műveletek (dinamikusan láncolt ábrázolásra)

4.1. Üres-e a fa ?
Függvény ÜRES? (Konstans f: BinFa) : logikai


Üres? := ( f = NIL );

Függvény vége
4.2. Egyelemű fa létrehozása.
Függvény EgyeleműFa (Konstans e: elemtípus): BinFa


Változó f: BinFa;


Lefoglal (f, BinFa (e, Üres, Üres));

EgyeleműFa := f;

Függvény vége
4.3. Balra illesztés.
Ef.: mihez FA <> üres FA

Eljárás BalraIlleszt (Változó mihez: BinFa; Konstans mit: BinFa) 

mihez^.bal := mit;
Eljárás vége
4.4. Jobbra illesztés.
Ef.: mihez FA <> üres FA

Eljárás JobbraIlleszt (Változó mihez: BinFa; Konstans mit: BinFa) 

mihez^.jobb := mit;
 Eljárás vége
4.5. Gyökérelem.
Ef.: a fa nem üres

Függvény Gyökérelem (Konstans f: BinFa): ElemTípus

Gyökérelem := f^.érték;
Függvény vége
4.6. BalGyerek.
Függvény BalGyerek (Konstans f: BinFa): BinFa

BalGyerek := f^.bal;
Függvény vége
4.7. JobbGyerek.

Függvény JobbGyerek (Konstans f: BinFa): BinFa

JobbGyerek := f^.jobb;
Függvény vége
4.8. GyökérMódosít.

Eljárás GyökérMódosít (Változó f: BinFa; Konstans e: elem) 

f^.érték := e;
Eljárás vége
4.9. FaTörlés (Változó f: BinFa)

Eljárás FaTörlés (Konstans f: BinFa )


Ha NEM ÜRES_E (f) akkor



FaTörlés (BalGyerek (f));


FaTörlés (JobbGyerek (f));



Felszabadít (f);


Elágazás vége
Eljárás vége
4.10. Fa elemeinek kiírása
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Lehetséges sorrendek: 

(A bal- és a jobbfa felcserélhető.)

Gyökér-Bal-Jobb; Gyökér-Jobb-Bal;

Bal-Gyökér-Jobb;  Bal-Jobb-Gyökér;
Jobb-Gyökér-Bal; Jobb-Bal-Gyökér;

	GY-B-J
	2
	4
	7
	6
	8

	B-GY-J
	4
	7
	2
	8
	6

	B-J-GY
	7
	4
	8
	6
	2


Eljárás BGYJ_Bejár (Konstans f: BinFa )

Ha NEM ÜRES_E (f)  akkor


BGYJ_Bejár ( BalGyerek (f));


Kiír (Gyökérelem);


BGYJ_Bejár ( JobbGyerek (f));

Elágazás vége
Eljárás vége

Pascal-ban nem használhatunk bemeneti paraméterként függvényt, ezért segédfát kell használnunk.

Eljárás BJK_Bejár (Konstans f: BinFa )


Ha  NEM ÜRES_E (f)  akkor


BJK_Bejár ( BalGyerek (f));


BJK_Bejár ( JobbGyerek (f));


Kiír (Gyökérelem);

Elágazás vége
Eljárás vége

4.11. Aritmetikai kifejezés fája

A + B * C
[image: image1.jpg]



BGYJ:  A+ B * C  (INFIX alak)
GYBJ: + A * B  C  (PREFIX alak)
BJGY: A B C * +  (INFIX alak)
5. Felhasználás

5.1. Fa elemeinek megszámolása

Függvény ElemSzám (Konstans f: bináris fa ) : egész


Ha ÜRES? (f) akkor ElemSzám := 0;

Különben


ElemSzám :=
ElemSzám (BalGyerek (f)) + 




ElemSzám ( JobbGyerek (f)) + 1;

Elágazás vége

Függvény vége
5.2. Fa mélységének meghatározása
A bináris fa mélysége egyenlő a leghosszabb ágának hosszával.
Függvény Mélység (Konstans f: bináris fa ) : egész


Ha ÜRES? (f) akkor Mélység := 0;

Különben


Mélység :=Max ( Mélység (BalGyerek (f)), Mélység (JobbGyerek (f))) + 1;

Elágazás vége

Függvény vége
5.3. Rendezőfák.
D A rendezőfának az olyan fát nevezzük, amelynek tetszőleges részfájára igaz, hogy gyökérelemének értéke nagyobb vagy egyenlő minden tőle balra, és kisebb minden tőle jobbra levő értéknél. A rendezési relációnak minden részfára értelmezettnek kell lennie.
5.3.1. Felépítés
Eljárás RendezőfaFelépítés (
Konstans
X: Tömb; N: egész; 





Változó 
f: BinFa )

Üres (f);

f := EgyeleműFa ( X[1] );

 
Ciklus i=2 –től N-ig


BeIlleszt ( f, X [i] );

Ciklus vége
Eljárás vége

Eljárás Beillesztés ( Változó f: BinFa; Konstans e: egész )


Ha Üres-e (f) akkor f := EgyeleműFa (e);

Különben


Ha e ≤ Gyökérelem (f) akkor Beilleszt ( BalGyerek   (f), e );


Különben


      Beilleszt ( JobbGyerek (f), e );

Elágazás vége
Eljárás vége

5.4. Keresőfák.
A keresőfa minden elemére igaz, hogy a tőle balra található elemek kisebbek, a jobbra találhatók pedig, nagyobbak nála. Előfeltétel, hogy rendezés legyen definiálva a fa elemein. Azonos elemek nem lehetnek a fában.
5.4.1. Keresés.
Függvény Keresés (Konstans kf: BinFa, ke:elem) : ElemMutató


Ha ÜRES? (kf) akkor Keresés := NIL

Különben


Ha kf.^ertek = ke akkor Keresés := kf.^mut;


Különben



Ha kf.^ertek < ke akkor 




Keresés := Keresés ( BalGyerek   (kf), ke);



Különben





Keresés := Keresés ( JobbGyerek (kf), ke);



Elágazás vége


Elágazás vége

Elágazás vége
Függvény vége

5.4.2. Beillesztés.
Eljárás Beillesztés (Változó f: BinFa, új: elem, siker: logikai).



siker := igaz



Ha Üres-e (f) akkor f:= EgyeleműFa (új)

Különben 



Elágazás




új < Gyökérelem (f) esetén
Beillesztés (BalGyerek(f),új)



új = Gyökérelem (f) esetén
siker := HAMIS



új > Gyökérelem (f) esetén
Beillesztés (JobbGyerek(f),új)



Elágazás vége


Elágazás vége
Eljárás vége

5.4.3. Törlés.
Egy elem törlésének esetei:

· levélelem,

· nincs jobboldali részfája,

· nincs baloldali  --- „ -----

· egyik oldali részfája sem üres

Eljárás TÖRLÉS ( Változó f: BinFa, mit: elem,  van: logikai)


Ha Üres? (f) akkor van := HAMIS

Különben 


Elágazás




mit < gyökérelem(f)
esetén Törlés (balgyerek(f),   mit, van).



mit > gyökérelem(f)
esetén Törlés(jobbgyerek(f), mit, van)



mit = gyökérelem 
esetén van := IGAZ







Gyökértörlés (mit);




Elágazás vége

Elágazás vége
Eljárás vége

Előfeltétel: nem üres(f)


Eljárás GYÖKÉRTÖRLÉS( Változó f: BinFa)     


Ha ‫ Üres? (f) akkor


Elágazás



Üres? (BalGyerek (f) ÉS JobbGyerek (f) esetén 




felszabadít(f));  f := üres.




Üres? ( BalGyerek (f))  ÉS Üres? (JobbGyerek (f)) esetén 





sfa := JobbGyerek(f);




Felszabadít (f)




f := sfa.



‫ Üres? (BalGyerek (f) ÉS Üres? JobbGyerek (f) esetén





sfa := BalGyerek (f);




Felszabadít (f).




f := sfa.



Egyébként





előző := f; akt := BalGyerek (f).





Ciklus amíg ‫ Üres? (JobbGyerek (akt))





előző := akt





akt := JobbGyerek (előző)




Ciklus vége.





GyökérMódosít (f, Gyökérelem(akt))





sfa := BalGyerek (f)




Felszabadít ;akt)







Ha előző = f akkor BalraIlleszt (f, sfa)




különben 
 JobbraIlleszt ( előző, sfa)


Elágazás vége

Elágazás vége
Eljárás vége

Gyökértörlésnél a baloldali részfa legjobboldalibb elemét kell a törölt gyökérelem helyére tenni.
· Egyszer balra,

· addig jobbra, amíg üres fát nem találunk

· az az elem kerül a gyökérbe, amelynek a jobboldali részfája üres,

· Aminek az új gyökér volt a legjobboldalibb részfája, annak az új gyökérelem lesz  jobboldali részfája.

Kiegyensúlyozás: a kiegyensúlyozott fa az, melynek - azonos szinten levő – bal- és a jobboldali részfáinak mélysége legfeljebb 1-el tér el.
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