N Algoritmusok ¢s adatstruktura Széchenyi Istvan Egyetem

Grafok

m  Grafon bizonyos elemek (pontok) és a koztiik fennalldo kdzvetlen
kapcsolatok (élek) halmazat értjuk.

Altalanos graf Fa

lra



N Algoritmusok €s adatstru Széchenyi Istvan Egyetem

Grafok

m  Iranyitott grafrol akkor beszéliink, ha az élekhez iranyitast
rendelink.

m Egyszeri graf az olyan graf, amelyben barmely két pont kdzo6tt
egy iranyban legfeljebb egy él van és nincs hurokeél (egy pont
dnmagaval vett kapcsolata).

m Teljes graf az olyan graf, amelyben barmely két pont kdzott van él.

s Uta graf egy olyan pontsorozata, amelyben a szomszedos pontok
kdzott van él.

m  Kormentes Gt egy olyan ut, amelyben minden pont kiilénb6z0,
egyebként (ha van ismétlédd pont) az Ut koros at.



N Algoritmusok ¢€s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Grafok

m Egy irdnyitatlan graf osszefiliggo, ha barmely két pontja kdzott van
ut.

m Fa strukturaju graf, vagy roviden fa az olyan 6sszefliggo,
iranyitatlan graf, amelyben nem hozhato6 létre kords ut.

m Egy graf részgrafjan értjik a pontok és a koztik lévd elek egy
részhalmazat.

m Egy grafot szimmetrikusnak neveziink, ha iranyitatlan, vagy
minden iranyitott élnek van parja.



N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Tarolas

m Feladat: Taroljuk egy graf adatait!

Példahalozat

N 4



= Algoritmusok ¢€s adatstruktarak

Tarolas

lra

Széchenyi Istvan Egyetem

Sorszam 1 2 3 5
Azonositd 1 2 3 5
X koordinata 0 15 8 15
Y koordinata 20 20 12 0

Pontok tarolasa



= Algoritmusok ¢€s adatstruktara

Tarolas

lra

Széchenyi Istvan Egyetem

Elhossz 1 2 3 4 5
1 - 15 10 - -
2 - - - - 20
3 10 10 - 13 -
4 20 - - - 15
5 - 20 13 - -

Elhosszak tarolasa kétdimenziés témbben



N Algoritmusok ¢€s adatstrukta Széchenyi Istvan Egyetem

Tarolas
Sorszam 1 2 3 4 5 6
Elmutatd 1 3 4 7 9 11
Pontok kiegészitése élmutatdkkal
Sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Végpont 2 3 5 1 2 4 1 5 2 3
Elhossz 15 |10 |20 |10 |10 |13 |20 |15 |20 |13

Eladatok tarolasa egydimenziés témbben

lra



N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Tarolas
M
1 2 |15 3 | 10 | NIL
2 5 | 20 | NIL
3 1 110 2 110 4 | 13 | NIL
4 1 120 5 | 15 | NIL
5 ¥ 2 | 20 3 |13 | NIL

Elek tarolasa dinamikusan

lra



N Algoritmusok €s adatstrukt Széchenyi Istvan Egyetem

Fak

m Fa struktdraju grafon, vagy roviden fan, egy olyan dsszefliggo,
iranyitatlan grafot értiink, amelyben nem hozhatd létre koros ut.

m  Néhany ekvivalens allitas a fakra vonatkozdan:
=  Barmely két pont kozott egyértelmien létezik egy 6ket 6sszekdto ut.
= Eppen eggyel kevesebb él van, mint pont.
m Akar csak egy élt hozzavéve az élekhez, a kapott graf mar tartalmaz
kort, azaz nem lesz fa.

=  Akar csak egy élt is elhagyva az élek koziil, a kapott graf mar nem lesz
0sszefliiggd, azaz mar nem lesz fa.

lra



N Algoritmusok ¢s adatstruktura Széchenyi Istvan Egyetem

Gyokeres fak

m Gyokeres fa az olyan fa, amelyben egy pontot kituntetink. Ezt a fa
gyokérpontjanak nevezzik.

Szint

Gyokeres fa

10

lra



N Algoritmusok €s adatstru Széchenyi Istvan Egyetem

Gyokeres fak

m A gyokérpont kivételével minden pontnak egyértelmien definialhato
a megelozoje (szlld, 6s), a gyokérpontbdl hozzavezetd Uton, az 6t
megel6z6 pont.

m Egy pont kovetoje (gyermek, leszarmazott) az a pont, amelynek 6
a megelozoje.

m Egy fa barmely pontja, ha 6t gyokeérpontnak tekintjik, szintén
meghataroz egy fat. Ezt a fat az eredeti fa részfajanak nevezzik.

m Rendezett fa az olyan fa, amelyben a pontok leszarmazottai kozott

sorrendet értelmeziink, azaz beszéllink elsd, masodik, stb.
leszarmazottrol.

11

lra



N Algoritmusok ¢s adatstruktura Széchenyi Istvan Egyetem

Gyokeres fak

Pont 1 12 |3 (4 |5 |6 |7 |8

Cimke 3 3 - 1 2 3 |2 7

Pontjellemz6 4 |9 (2 |5 |7 |3 |6 |2

Eljellemzd 3 |5 |- |7 |1 12 |4 |6
Cimketomb

12

lra



N Algoritmusok ¢€s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

m Binaris fa az olyan rendezett fa, amelyben egy pontnak legfeljebb
két leszarmazottja van.

m A leszarmazottakat bal, ill. jobb leszarmazottnak, az altaluk
meghatarozott részfat bal, ill. jobb részfanak nevezzik.

Binaris fak

13

lra



N Algoritmusok és adatstrukta Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

m Teljes binaris fa az olyan binaris fa, amelyben az utolsd szinten
lévd pontokat kivéve minden pontnak megvan mind a két
leszarmazottja, és az utolsd szinten csak levelek vannak.

Teljes binaris fa

14

lra



N Algoritmusok és adatstrukta Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

m Majdnem teljes binaris fa az olyan binaris fa, amely szintenként
lefelé, egy adott szinten belll pedig balrdl-jobbra haladva ,feltoltott”
elemekkel.

Majdnem teljes binaris fa

15

lra



N Algoritmusok és adatstrukt Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

m Binaris keresofanak neveziink egy olyan binaris fat, amelyben
minden pontra igaz, hogy a ponthoz, mint gyokérponthoz tartozo
bal részfa pontértékei nem nagyobbak, a jobb részfa
pontértékei nem kisebbek a pont értékenél.

Binaris keresofa

16

lra



N Algoritmusok ¢€s adatstruktirg

Binaris fak

m Tipus
BINFAPONT Rekord
PONTJELL

BALAG, JOBBAG

/

2

Pontjellemz6 tipus
BINFAPONT rekordra mutato

VAN

NIL

NIL

NIL

AN

T

9

NIL

L

8

NIL | NIL

5

NIL

NIL

Széchenyi Istvan Egyetem

Dinamikus adatszerkezettel megadott binaris fa

lra
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N Algoritmusok ¢€s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

= Binaris kupacnak vagy roviden kupacnak neveziink egy olyan,
majdnem teljes binaris fat, amelyben minden pontra igaz, hogy a
ponthoz, mint gyokérponthoz tartozé részfa pontértékei nem
kisebbek a pont értékenél.

Binaris kupac

18
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N Algoritmusok €s adatstruktar Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

m Kupac tarolasa:
= A gydkérpont indexe 1.

= Ha egy pont indexe i, akkor a bal gyermek a 2*i, a jobb gyermek a
2*j+1 index alatt tarolodik.

Sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontjellemz6 1 4 3 6 4 4 8 8 7 6
Kupactomb

19
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N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

m Feladat: Keressiink meg egy értéket egy (ezen érték szerinti)
binaris kereso6faban!

20

lra



N Algoritmusok és adatstrukt Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

m Feladat: Keressiink meg egy értéket egy (ezen érték szerinti)
binaris kereso6faban!

m Tipus
BINFAPONT Rekord
PONTIJELL Pontjellemz0 tipus
BALAG, JOBBAG BINFAPONT rekordra mutatoé

Funkcio Azonosité Tipus Jelleg
A fa gydkérpontja GYOKER BINFAPONT-ra mutaté I

A keresett érték X Pontjellemz6 tipus I

Az éppen vizsgalt pont AKT BINFAPONT-ra mutaté M, O

21
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= Algoritmusok ¢€s adatstruktara

Binaris fak

/* Keresés binaris keresofaban */
KERES(GYOKER, X)
AKT «— GYOKER
while (AKT<>NIL) AND (X< >(*AKT).PONTJELL)
if X<(*AKT).PONTJELL
AKT «— (*AKT).BALAG
else
AKT < (*AKT).JOBBAG
return AKT

lra

Széchenyi Istvan Egyetem

22



N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

m Feladat: Bovitslink egy keresofat egy Uj ponttal!

23
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N Algoritmusok €s adatstruktt Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

m Feladat: Bovitslink egy keresofat egy Uj ponttal!

Funkcio Azonosité Tipus Jelleg
A fa gyOkérpontja GYOKER BINFAPONT-ra mutaté I, 0
Az Uj pont X BINFAPONT-ra mutaté I

Az éppen vizsgalt pont AKT BINFAPONT-ra mutatoé M

A szUl6 pont SZULO BINFAPONT-ra mutatdé M

24
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N Algoritmusok és adatstrukta Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

/* Binaris keresofa bovitése */
BOVIT(GYOKER,X)
if GYOKER=NIL
/* Ures fa */
GYOKER «— X
else
/* Helykeresés */
AKT «— GYOKER
SZULO «— NIL
while AKT<>NIL
SZULO «— AKT
if (*X).PONTJIELL<(*AKT).PONTJELL
AKT « (*AKT).BALAG
else
AKT «— (*AKT).JOBBAG
/* Beillesztés */
if (*X).PONTIELL<(*SZULO).PONTJELL
(*SZULO).BALAG «— X
else
(*SZULO).JOBBAG « X

25
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N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak

s Feladat: irjuk ki egy binéris fa 6sszes elemét a képernydre!

26

lra



N Algoritmusok és adatstrukt Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris fak
m Feladat: Irjuk ki egy binéris fa 6sszes elemét a képernydre!

Funkcio Azonosité Tipus Jelleg

A fa gydkérpontja GYOKER BINFAPONT-ra mutaté I

/* Binaris fa elemeinek kiirasa rekurziv eljarassal */
KIIR(GYOKER)
if GYOKER<>NIL
/* Rekurziv hivas a bal agra */
KIIR((*GYOKER).BALAG)
/* A gyokérponthoz tartozo érték kiirdsa */
Ki: (*GYOKER).PONTJELL
/* Rekurziv hivas a jobb agra */
KIIR((*GYOKER).JOBBAG)

27
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N Algoritmusok és adatstrukta Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris kupacok

m Feladat: Bovitsik az a,,{, a,,», ..., @, kupactulajdonsaggal
rendelkezd elemeket egy Uj a, elemmel Ugy, hogy a
kupactulajdonsag megmaradjon!

Elem besillyesztése

28

lra



N Algoritmusok ¢€s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris kupacok

m Tipus
ELEM Egész /* Az elemek tipusa */
TOMB Egydimenzids ELEM tomb /* Az elemeket tarolé tomb tipusa */

Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
Az elemek A TOMB I, M, 0
A beslillyesztendd elem indexe L Egész I
Az utolso elem indexe R Egész I
A beslllyesztend6 elem tarolasara X ELEM M
A vizsgalt elem indexe I Egész M
A kisebbik gyerek indexe ] Egész M
Helyére sillyedt-e az elem VEGE Logikai M

29
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N Algoritmusok ¢€s adatstrukta Széchenyi Istvan Egyetem

Binaris kupacok

/* A[L] beslllyesztése az A[L+1],...,A[R] elemek kdzé */
SULLYESZT(A,L,R)
X — A[L]
I —L
J «— 2*I
VEGE — hamis
/* Helykészités */
while (J<=R) AND NOT VEGE
/* A kisebb gyerekkel hasonlitsunk */
if (J<R) AND (A[J+1]<A[J])
J—J+1
if X<=A[J])
/* Megvan a helye */
VEGE « igaz
else
/* A gyerek feljebb léptetése */
A[I] < A[J]
I ]
J — 2%1
/* Elemet a helyére */
A[I] « X

30
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N Algoritmusok ¢s adatstruktura Széchenyi Istvan Egyetem

Kupacrendezés

m Feladat: Binaris kupac adatstruktura felhasznalasaval készitsiink
rendez0 algoritmust!

31
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N Algoritmusok ¢€s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Kupacrendezeés

m Feladat: Binaris kupac adatstruktura felhasznalasaval készitsiink
rendez0 algoritmust!

Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A rendezendd elemek A TOMB I, M, O
Az elemek szama N Egész I
A kupac els6 elemének indexe L Egész M
A kupac utols6 elemének indexe R Egész M
Két elem cseréjéhez X ELEM M
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N Algoritmusok ¢s adatstruktura Széchenyi Istvan Egyetem

Kupacrendezeés

KUPACREND(A,N)
L — N DIV 2+1
R« N
while L>1
L—L-1
SULLYESZT(A,L,R)
while R>1
/* Legkisebbet hatra */
X « A[1]
A[1] <« A[R]
A[R] « X
/* Kupacot kisebbre */
R« R-1
/* A hatul volt elem besillyesztése */
SULLYESZT(A,L,R)

33
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