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Keresdfak
Osszefoglalé

Az eddigiekben mar szamtalan adattarolasi megoldast vagy algoritmust lathattunk, amelyeknek célja
minden esetben az volt, hogy az O(n) id6komplexitast polinom vagy O(log n)-ra csokkentsik. A jelen
fejezetben egy Ujabb adatelérési mddszerrel ismerkedink meg, ami egy tarolt adathalmaz elemét képes
O(log n) id6 alatt elérni. Az listaknak tul sok elényét nem vehetjik, ha kerestink egy elemet, hiszen akkor az
egész listat fel kell turnunk. A kereséfa ehhez képest annyi elényt jelent, hogy minden keresett elemrdl
meg tudjuk mondani, hogy merre lehet. A kereséfara jellemzd, hogy a bal oldali részfajaban a gyokérnél
kisebb elemek taldlhatdak, mig a jobb oldali részfdjaban a gydkérnél nagyobb elemek. Ez a tulajdonsag igaz
a részfdira is, mely gyorsitja az elem elérésének idejét.

Lecke fejezetei:
o Akeres6fak felépitése — Olvaso (7 perc)

e  Binaris kereséfak — Olvaso (3 perc)

e Milveletek a binaris kereséfakkal — Olvaso (5 perc)
e Legkisebb és legnagyobb elem — Olvasé (10 perc)
e Favizualizacidja — Olvasé (5 perc)

e Elem torlése a fabdl — Olvasd (10 perc)

e Python implementacié — Olvasé (5 perc)

e Gyakorlé feladatok — Gyakorlati (45 perc)

Téma tipusa: Gyakorlati
Olvasasi és gyakorlasi idé: 90 perc

A keresdfak felépitése (7 perc)

MielStt rdtérnénk a kereséfdkra, nézzik meg azt, hogy mi is valéjaban az a fa. A fa egy Osszefliggd,
kormentes graf, melyre igaz, hogy:

- (Altaldban) egy gyokér csicsa van, melynek O vagy tobb részfaja van

- Pontosan egy Ut vezet barmely két cstcsa kozott

- A gydkéren kivil minden csucsnak pontosan egy szildje van

A fa felépitése a kbvetkezé:
gybkér

magassag =3 sziilé

testvérek Q

vl Q‘/ \b ek () Q'/ 6\‘ Q)  resmsmanon

részfa

SzUl6(i): az a csucs, amely kozvetlendil az i felett van
Gyerek(i): az i csucs alatt kdzvetlen lévé csucsok
Testvérek: ugyanannak a cslcsnak a gyerekei
Gyokér: az egyetlen csucs, aminek nincsen sziilGje
Levél: olyan csucs, amelynek nincs gyereke



Magassag: a gyokértél barmely levélbe vezet§ leghosszabb Ut
Részfa(n): az a fa, amelynek a gyokere az n

Os( n): minden csucs az n-tél a gyokérig vezetd uton
Leszarmazott(n): minden csucs, amely az n gyokerd részfaban van

Bindris kereséfdk (3 perc)

Binaris keres6 fa minden csucsnak legfeljebb két gyereke van. Minden gyokérelemnél kisebb balra, mig a
nagyobb elemek jobbra helyezkednek el. A binaris keresé fa agai tovabbi ,kicsi” binaris keresé fara
bonthatdk.

Ezt addig tesszik, amig a levelekhez nem érlink.
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Teljes (full) binaris fardl akkor beszéliink, ha minden szint teljesen ki van téltve, mig majdnem teljes
(complete) bindris fa az, amelynél a legalsé szint nincs teljesen kitoltve, csak balrdl jobbra haladva kitoltott
néhany elemig.
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Teljes binaris fa Majdnem teljes binaris

A binaris fa tovabbi tulajdonsaga a kiegyensulyozottsag. A kiegyensulyozott binaris fa, ha a fa barmely
elemének bal és jobboldali részfajaban az elemek szama legfeljebb eggyel tér el.
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Kiegyensulyozott fa Nem kiegyensulyozott fa

A binaris fak megalkotasanak elsédleges célja a KERES mdivelet idejének gyorsitasa volt, mely O(log n)
id6ben megvaldsithatd. Hasonlitsuk 6ssze a binaris keres6fa id6komplexitdsat mas adatszerkezettel.

| Témb | Lancolt lista | Témb | BKF |




(rendezetlen) (rendezett)
Keresés O(n) O(n) O(log n) O(log n)
BeszUras 0(1) O(1) O(n) O(log n)
Torlés O(n) O(n) O(n) O(log n)

Mitiveletek a bindris kereséfdkkal (s perc)

A bindris kerersé faban leggyakrabban ezeket a miveleteket szoktuk végezni:
Keres —egy elem megkeresése a faban

Min/max — a legkisebb vagy a legnagyobb elem megkeresése a faban
Kovetkez6 (nagysdg szerint) — elemek sorba rakdsa

BeszUr — egy Uj elem beszlrasa a faba

Torol (levél, egy gyerek, két gyerek) — egy elem torlése a fabol

Fa magassaga — levél és a gydkérelem kdzotti tavolsag

A fent leirt feladatok végrehajtdsahoz azonban valamilyen médon be kell jarnunk a fa egyes elemit, melyet
a kovetkezdtekéképpen tehetlink meg:
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e Inorder (bal, Root, jobb):12345
e Preorder (Root, bal, jobb) : 42135
e Postorder (bal, jobb, Root): 13254

Az Inorder bejaras algoritmusa: | A Preorder bejaras algoritmusa: | A Postorder bejaras
1. A baloldali fa bejarasa. 1. A root meglatogatasa. algoritmusa:
2. A root meglatogatasa. 2. A baloldali fa bejarasa. 1. A baloldali fa bejarasa.
3. A jobboldali részfa bejarasa. 3. A jobboldali részfa bejarasa 2. A jobboldali részfa bejarasa
3. A root meglatogatdsa.

A bejardsok megvaldsitasa a kdvetkezéféleképpen néz ki kod formajaban:

class Node:
def  init (self, key):
self. left = None
self. right = None
self.val = key

def printInorder (root) :
if root:

# eloszor haladjunk rekurzi

an a ba gyerek ele

printInorder (root. left)
# majd irjuk ki az aktualis elemet
print (root. val),

# most haladjunk rekurzivan a jobb gyerek fele

printInorder (root. right)

def printPostorder (root) :
if root:

# eloszor haladjunk rekurzivan a bal gyerek fele

printPostorder (root. left)

w



# majd haladjunk rekurzivan a jobb gyerek fele
printPostorder (root. right)

# most irjuk ki az aktualis elemet
print (root. val),

def printPreorder (root) :
if root:
# eloszor irjuk ki az aktualis elemet
print (root. val),

# majd haladjunk rekurzivan a bal gyerek fele
printPreorder (root. left)
# majd haladjunk rekurzivan a jobb gyerek fele

printPreorder (root. right)

root = Node (1)

root. left= Node (2)

root. right= Node (3)
root. left. left= Node (4)
root. left. right= Node (5)

print ("Preorder bejaras”)
printPreorder (root)

print (“\nInorder bejaras”)
printInorder (root)

print ("\nPostorder bejaras ”)
printPostorder (root)

Preorder bejaras
12453
Inorder bejaras
42513
Postorder bejaras
45231

Legkisebb és legnagyobb elem (10 perc)

Melyik a fa minimalis illetve maximalis eleme? A BKF legnagyobb elénye, hogy eleve rendezettek, igy ha
példaul a legkisebb vagy a legnagyobb elemet szeretnénk megtalalni, akkor ez nem jar tul sok koltséggel. A
legkisebb elemek mindig (leg)balrdl, még a legnagyobbak (leg)jobbrdl talalhatdak.
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class Node:
def __init__(self,key):
self.left = None
self.right = None
self.val = key

def min_ (root): # haladjunk balra, amig csak tudunk, a legbaloldalibb elem a legkissebb
if root:
min_(root. left)
if not (root.left):
print (root. val)

def max_(root) : # haladjunk jobbra, amig csak tudunk, a legjobboldalibb elem a legnagyobb
if root:
max_(root. right)
if not (root.right):




print (root. val)

# toltsuk fel elemekkel a fat
root = Node (7)

root. left= Node (5)

root. right= Node (10)

root. left. left= Node (4)

root. left. right= Node (6)
root. right. left= Node (8)
root. right. right= Node (11)

# keressuk meg a min/max elemet
print ("Min”)

min_(root)

print ("Max”)

max_ (root)

Fa vizualizdcidja (s perc)

A tananyag elsajatitdsa érdekében célszer(, hogy a keresdfat |épésrél 1épésre vizualizaljuk. Ebben nyujt
segitséget a binarytree csomag, mellyel sorrdl sorra, 1épésrél 1épésre tudjuk megjeleniteni a fa aktualis
allapotat.

from binarytree import Node 7
root = Node (7) 7
print (root) /
root. left= Node (5) 3
print (root) /77\
root. right= Node (10) 7 5 10
print (root) 5’{ \19 4” \6
root. left. left= Node (4)
print (root) ; .
root. left. right= Node (6) /A / \
. 5 1@ 5 10
print (root) / /A /
root. right. left= Node (8) ] 4 6 8
print (root)
Egy masik példa a MAX elem keresésének vizualizdcidjara:
from binarytree import Node
def max_ (root): # haladjunk jobbra, amig csak tudunk, a legjobboldalibb elem a legnagyobb
if root:
print (root) ;
max_(root. right) VAR
5 10
JARY AN
# toltsuk fel elemekkel a fat 4 6 B 11
root = Node(7)
root. left= Node (5) 10
root. right= Node (10) 8” \11
root. left. left= Node (4)
root. left. right= Node (6) 1
root. right. left= Node (8)
root. right. right= Node (11)
# keressuk meg a min/max elemet
max_(root)

(9,1



Elem térlése a fabdl (10 perc)

Adott egy binaris keresé fa, hogyan torélnénk bel6le egy elemet?
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Hogyan toroinénk beléle a 19-es, 7-es vagy a 15-0s elemet?

Konny(l ezt megtennink egy ,levéllel” vagy abban az esetben, ha csak egy leszarmazottja van a toérlend§
eleminknek.

Viszont az okoz nehézséget, ha a torlendd elemnek két gyereke van, mivel ilyenkor az egyetlen torolt elem
helyét nem foglalhatja el a két gyereke. llletve azt is figyelembe kell venniink, hogy térolni a BKF-bol csak
ugy lehet, hogy a kiesett elem utan megmaradjon a binaris fa megfelel§ szerkezete (jobbra kisebbek, balra
nagyobbak). Eppen ezért, ennél a miveletnél dvatosan kell eljarnunk, mely szerint térléskor megkeressiik a
jobboldali részfa legkisebb vagy a baloldali részfa legnagyobb elemét, és annak értékével helyettesitjik a

torlendd elemet.
Mas szdval, az Inorder bejaras szerint el6tte vagy uténa lévé elemet.
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Nézzik meg hogyan is nézne ez ki Python kédban!

from binarytree import Node

def

def

def

insert ( node, val):
if node is None: # amennyiben a fa ures
return Node (val)
# egyebkent keressuk meg a megfelelo helyet
if val < node.val:
node. left = insert (node. left, val)
else:
node. right = insert (node.right, val)
return node

minValueNode ( node) :

current = node

# keressuk meg a legbaloldalibb elemet

while (current. left is not None):
current = current. left

return current
deleteNode (root, val):

if root is None: #Hures a fa
return root
# keressuk meg az elemunket a faban
if val < root.val:
root. left = deleteNode (root. left, val)
elif(val > root.val):
root. right = deleteNode (root. right, val)
else:
# Node torlese egy gyerekkel, vagy gyerek nelkul
if root.left is None:
temp = root.right
root = None
return temp

elif root.right is None:
temp = root. left
root = None
return temp

# Node torlese 2 gyerek eseten:

# Keressuk meg az Inorder bejaras szerinti kovetkezo elemet
temp = minValueNode (root. right)

# masol juk at az ertekeket

root.val = temp. val

# toroljuk az elemet

root. right = deleteNode (root.right , temp.val)

Delete 208
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root
root
root
root
root
root
root
root

print (root)
print (“\nDelete 20”)

root

print (root)
print (“\nDelete 30”)

root

print (root)
print (“\nDelete 50”)

root

print (root)

return root

= None

insert (root, 50)
insert (root, 30)
insert (root, 20)
insert (root, 40)
insert (root, 70)
insert (root, 60)
(root, 80)

= deleteNode (root, 20)

= deleteNode (root, 30)

= deleteNode (root, 50)

Python implementdcid (s perc)

Amennyiben megértettiik a BKF mikddését, ugy sziikségtelen a sajat implementacionkat hasznalni, hiszen
ehhez mar léteznek elére megirt konyvtdrak. Errél bévebben itt taldlhatunk leirdst: Link

Gyakorlo feladatok (5 perc)

1. Moddositsd gy a torlésre szolgald programot, hogy a minden egyes |épés utan Ujra rajzoljuk a fat!
2. Készits egy programot, amely a BKF id6komplexitasat dbrdzolja, beszlrds, torlés és keresés
flggvényekkel. Hasonlitsuk dssze a kapott eredményt az el6z8 éran tanult lancolt listaval.
3. Készits programot egy leszalldpalya nyilvantartdsi feladat megolddsara.
Segitség/magyarazat: Videod link magyar nyelven

Ajdnlott kitekint6 anyag (187 perc)

Leszallopdlya nyilvantartasi feladat (19 perc) — Vided link magyar nyelven

Fak szamitégépes reprezentdcidja (7 perc) — Vided link magyar nyelven

Binaris keres6fak (27 perc) — Vided link magyar nyelven

Leszallopalya nyilvantartasi algoritmus (6 perc) — Video link magya

Keresdéfak (20 perc) — Gelle Kitti - link

Binaris keres&fak (20 perc) — Thomas H. Cq
UJ ALGORITMUSOK link 232-241. oldal
Bindris kereséfak (52 perc) — MIT vi

en, Charles E. Leiserson, Rgnald L. Rivest, Clifford
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link angol nyelven
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Binaris keres6fak (19 perc) — Youtgbe link angol nyelven
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https://www.geeksforgeeks.org/binarytree-module-in-python/
https://www.loom.com/share/0d36817139c84957821bf5d01e30ae83
https://www.loom.com/share/0d36817139c84957821bf5d01e30ae83
https://www.loom.com/share/6eff19952a8348e2a8c7d2245a0c9802
https://www.loom.com/share/ff50181a29294a23b5559ebe9525a72c
https://www.loom.com/share/ed31d5bafd3841d382f1f03fdfb2729a
https://www.loom.com/share/d2253e94038f4266a8444f3ca603acd4
https://www.loom.com/share/800ec6688fa8435eaa19132b0fa46bc2
http://www.inf.u-szeged.hu/~kgelle/sites/default/files/upload/alga-gyak-07_0.pdf
../../../../../../Downloads/Link%20http:/www.informatom.hu/sze/01/LGB_SZ001/Cormen-Lieserson-Rivest-Stein.-.Uj.algoritmusok.pdf
https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-006-introduction-to-algorithms-fall-2011/lecture-videos/lecture-5-binary-search-trees-bst-sort/
https://www.youtube.com/watch?v=pYT9F8_LFTM

