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Elészd

Niklaus Wirth, svajci informatikus 1976-
ban irt egy koényvet ,Algoritmusok +
adatstruktirdk = programok” cimmel. 50
év elteltével ez a képlet tovabbra is
érvényes.

Az adatszerkezetek a szamitédstechnikaban és a programozasban
rendszerezett mdédon taroljak és szervezik az adatokat. Kulonbozd
tipust adatszerkezetek léteznek, melyek kiildonbodzdé mbddon
alkalmasak az adatok térolédséra, kezelésére és hozzaférésére.

Az adatszerkezet - egy konténer, amelyben az adatok
specidlis sorrendben vannak elrendezve. Ennek kdszoOnhetden az
adatstruktira egyes miveletekben hatékony, mas esetekben
hatédstalan lesz. Célunk, hogy az adatstrukttrakat tgy valogatjuk
6ssze, hogy a konkrét feladathoz a legmegfeleldbbet valasszuk ki
beld&liik.

Ez a jegyzet elsésorban informatika szakos hallgatdék szamara
késziilt, de hasznos lehet mindazok szaméra, akik barmely mas szakon
tanuljédk a programozast, elsd sorban matematikusok szaméra. A
médszertani utasitdsok fejezetekre vannak osztva, és minden fejezet
egy-eqgy adatszerkezettel foglalkozik.

Vissza



1. Adatszerkezetek tipusai

e ITinedris adatszerkezetek: Lista (List), Verem (Stack), Sor
(Queue) .

e Nem linedris adatszerkezetek: Fa (Tree), Graf (Graph.)

e Egyéb specidlis adatszerkezetek: Hash tédbla (Hash table), Halmaz
(Set) .

Minden adatszerkezetnek vannak sajdtossdgai és eldnyei,
amelyek alapjan kivalaszthatok az adott feladathoz wvagy
probléméhoz leginkdbb megfeleld tipusok. Az adatszerkezetek
kivdlasztdsa hatékony algoritmusok tervezéséhez és
adatmanipulédcidhoz is kapcsolddik, hogy az adatok kezelése
optimalizdlt és gyors legyen.

Az adatstrukturdk kivalasztéasa altalaban attdl figg, hogy
milyen tipust adatokat kell tédrolni és milyen miveleteket kell
rajtuk végrehajtani. Az alédbbiakban néhadny &ltaldnosan hasznédlt
adatstruktirdt sorolunk fel, és bemutatjuk, milyen esetekben és
milyen célokra alkalmazhatdk.

1. Tombok (mMacwuBmM, array)

Felhaszndlds: Tomb - dinamikus adatstruktira, amely gyors
hozzaférést és manipulacidt tesz lehetdvé az elemekkel.
Alkalmazhatdé, ha az adatok rendezetlenek, vagy ha azok sorrendije
fontos. A Pythonba a toéomboket listdk (Lists) &altal
reprezentdlijak.

2. Lancolt listadk (3B'gsui cnucku, Linked List )
[egy iradnyban vagy kétirdnyban léncolt listal

Felhaszndlds: Lancolt listdk hasznosak, ha gyakran sziikség
van beszUrédsi vagy torlési milveletekre a lista kdzepén vagy
elején. Elénye, hogy nem szilkséges eldre meghatdrozni a lista
méretét, és konnyen kezelhetd az elemek kozotti hivatkozasok
segitségével.

3. Vermek (Crexu, Stack)

Felhasznalds: A vermet alkalmazzadk olyan helyzetekben,
amikor a legutdbbi elemeket kell eldszdr feldolgozni (LIFO -
Last In, First Out elv szerint). Példadul mélységi keresésnél
haszndljadk a rekurzid nyomon kdvetésére.

4. Sorok (Uepru, Queue)



Felhasznalas: (Varakozédsi) sor alkalmazédsa esetén az elsd
bejott elem keril elészor feldolgozasra (FIFO - First In, First
Out elv szerint). Szélességi keresésnél hasznédlhatd, vagy olyan
esetekben, amikor fontos a mlveletek sorrendje.

5. Fak (Iepema, Trees)
[bindris fa, bindris keresd fa, &ltaldnos fa]

Felhaszndalads: Fa struktirdk alkalmasak hierarchikus adatok
tdroldsédra. Példaul bindris keresd fak hasznadlhatdk rendezett
adatok tarolédsara és gyors keresésre.

6. Grafok (I'pad, Graphs)

Felhasznalds: Grafok kiilonbozé kapcsolatok reprezentdlésara
alkalmasak. Iradnyitott és iranyitatlan gréafok, sulyozott és suly
nélkiili élekkel is lehet &ket reprezentalni.

7. Hash tédblak (Xem-Tabmmui, Hash Tables)

Felhasznalds: Hash tablak gyors kulcs-érték parok tarolasara
és gyors hozzaférésre haszndlhatdk. Hasznosak keresési,
beszlrasi és torlési mlveletek gyors végrehajtéséra.

8. Halmazok (MuoxmuHM, Sets)

Felhasznalds: Halmazok egyedi elemek gyldjteménye, amelyeket
gyorsan lehet Osszehasonlitani és unidt, metszetet vagy
ktilonbséget végezni rajtuk.

Ezek az adatstruktirdk &ltalédnos esetben széles kdrben
hasznédlatosak a programozéadsban, és alkalmazasuk attél fiigg, hogy
milyen tipust adatokat kell té&rolni és milyen miveleteket kell
velik végezni. Az adatstruktira kivalasztésa fligg a konkrét
problématdl és az alkalmazas kovetelményeitdl. A konkrét
feladatoktdl figgbden az adatokat megfeleld formatumban kell
tdrolni. Szamos adatszerkezetliink van, amelyek kiilénbozd
formadtumokat biztositanak szamunkra.

Vissza



2 .Témbok

A tomb a legegyszerlbb és legelterjedtebb adatstruktira.
Egyéb adatszerkezetek, példaul vermek és sorok, szerkeszthetdk
tombok altal is.

Ez egy egyszerl, 4 elembdl allé tomb (1, 2, 3, 4):

Minden adatelemhez pozitiv szamérték van rendelve, amelyet
indexnek neveziink és a tombelem pozicidjat hatarozza meg. A
legtdbb programnyelvben a tombelemek 0-td61l vannak szamozva.

A tomb lehet:

* Egydimenzidés (a fent lathatd méddon)

* tobb dimenzids (az elemei tombok)

A legegyszer(ibb miveletek a tombdkkel

e Insert — beszUr egy elemet egy adott indexl pozicidba
e Get — kiadja az adott index pozicidjan levd elemet
e Delete — egy elem torlése a megadott indexbdl

* Size - meghatdrozza a tdémb elemeinek szamat
Feladatok:

e Keresse meg a témb masodik minimdalis elemét

e Keressen egyedi egész szamokat egy tdémbben

e Osszeflizni két rendezett témbot

e A pozitiv és negativ értékek dtrendezése egy témbben

Vissza



3.Vermek

Mindenki ismeri a hires "Visszavonas" (Mégse) opcidt, amely
szinte minden alkalmazasban megtaldlhatd. Gondoljuk at, hogyan
is mdkodik? A jelentése a kovetkezd: a program eltdrolja a
munkdja koradbbi &dllapotait (a mentett &llapotok szama
korlatozott), és ezek a kdvetkezd sorrendben helyezkednek el a
meméridban: az utoljara mentett elem megy eldészdr. Egy ilyen
feladat onmagadban nem oldhatdé meg tombokkel. Itt szikség van a
veremre.

A verem egy magas koteg kényvhoz hasonlithatd. Ha akarunk a
koteg kozepébdl kivenni egy koényvet, eldészor el kell tavolitania
a felette 1évé Osszes konyvet.

A verem egy dinamikus adatstruktira, amelyben csak az egyik
végén (a legfelsd (utolsd) elemen) lehet elemeket hozzdadni és
eltavolitani. Ez a LIFO elv:

LIFO = Last In -> First Out (vagy FILO = First In -> Last Out)

1

Igy néz ki egy verem, amely harom adatelemet (1, 2, 3)
tartalmaz, ahol a 3 van a tetején - tehidt eldszdr ez lesz
kivadlasztva:

3 I Bepx

A veremmiveletek:


https://labs-org.ru/wp-content/uploads/2017/08/1-8.png

A kovetkezd mlveleteket hajtjak végre a veremen:
* push (<stack start>,<0j elem>) :<verem start>
0Uj elem hozzdadédsa a veremhez;

 isEmpty (<stack start>): logikai érték
annak meghatédrozéasa, hogy a verem lres-e;

e pop (<stack start>):<stack element type>
hozzaférés az utolsd beépitett elemhez, a verem tetejéhez;

* top (<stack start>):<stack start>
az utolsd benne 1évd elem eltdvolitdsa a verembdl.

Veremmiveletek Pythonban

Alapvetd veremmlveletek Python fliggvényekként:
push, pop, top és isEmpty miveletek.

class Stack:
def init (self):
self.items = []
def push(self, item):
self.items.append (item)
def pop(self) :
if not self.isEmpty() :
return self.items.pop ()
else:
raise IndexError ("Stack is empty")
def top(self):
if not self.isEmpty () :
return self.items[-1]
else:
raise IndexError ("Stack is empty")
def isEmpty(self) :
return len(self.items) == 0

Példa. class Stack alkalamzéasa.

if name == " main ":
stack = Stack()
stack.push (1)
stack.push (2)
stack.push (3)
print (stack.top (
print (stack.pop (
print (stack.pop (
print (stack.isEm
print (stack.pop () 1
print (stack.isEmpty () # True
stack.pop () # Ez hibadt fog eredményezni, mert a verem

Ures

N W W

))

))

))
pty () # False
)

— = — = e



Ebben az implementacidéban a Stack osztaly tartalmazza a verem
miveleteit:

e push(item): Ezzel a metddussal egy Uj elemet adunk hozzd a verem
tetejére.

e pop(): Ez a metddus eltavolitja és visszaadja a verem tetején
1év8 elemet. Ha a verem Ures, hibat dob.

e top(): Ez a metddus visszaadja a verem tetején 1évé elemet
anélkil, hogy eltavolitanad azt. Szintén hibat dob, ha a verem
ures.

e isEmpty(): Ez a metddus visszaadija, hogy a verem ilires-e
(True/False).

Ezek a fliggvények segitséget nyujtanak a verem mlveletek
végrehajtédsahoz és a verem allapotédnak ellenérzéséhez. Fontos,
hogy a pop() és a top() miveletek eldétt mindig ellendrizzik,
hogy a verem nem iUres-e, hogy elkeriiljik a hibas mikodést.

Veremmiiveletek Pascalban

Var
a : arrayl[l..100] of integer;
size, x, 1 : integer;

procedure push(c : integer);
begin
size := size + 1; alsize] := c;
end;

procedure pop;

begin
size := size - 1;
end;
function top : integer;
begin
top := alsizel;
end;
begin
size := 0; {Kezdetben a verem lres}
for i := 1 to 3 do begin {a billentylzetrdl beirunk 3
elemet}
readln (x) ;
Push (x) ;
end;

writeln (Top()); {A képernyén 9 fog megjelenni}
while size > 0 do {Elemek eltavolitasa, amig a verem ilires
lesz}
Pop () ;
writeln (size); {A verem ires, ezért 0 kerlil kinyomtatésra}
end.
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Verem alkalmazasa aritmetikai kife

Irjunk be egy karakterlancot
aritmetikai kifejezést. Meg kell h
a zardjelek ('’ és helyesen va
karaktereket figyelmen kivil hagyu

I)I

c )y 0O
1,2,1,0,1

, 0 helyes
(C))) «
1,2,1,0,-1,0 nem helyes
(C))(
1,2,1,0,1 nem helyes

Algoritmus vazlata

Az aritmetikai kifejezések he
zadrbdjeleket kell megfelelden elhel
hasznédljuk a zardjeleket, akkor a
based evaluation) segithet abban,
kifejezést.

1. kezdetben a verem ires;
2. ciklusban végig nézzik a sor mi
3. ha az aktudlis karakter nyitd z

verem tetejére;

4. ha az aktuédlis karakter egy zéar
verem felsdé elemét:

ott kell Lennie a nyitd zardjelnek
5. a végén a veremnek iiresnek kell
fel.

Algoritmus Python nyelven

def helyes kifejezes(kifejezes):
verem = []
for karakter in kifejezes:
if karakter ('
verem.append (karakter
elif karakte ') ':

if len(verem) == 0 or
return False
return len (verem) ==
# Példa
if name == " main ":
kifejezesl = " ((a + b) (@ =
kifejezes2 = ") (a + b) * (c -

print (helyes kifejezes (kifeje
print (helyes kifejezes (kifeje

12

jezés vizsgalatara

, amely tartalmaz egy
atadrozni, hogy a kifejezésben
nnak-e elhelyezve (méas

nk) .

lyes kiértékeléséhez

yezni. Ha megfelelden

verem alapu értékelés (stack-
hogy helyesen kiértékeljik a

nden karakterét;
arb6jel, akkor illessze be a
6 zardjel, akkor ellenbrizze a

(ellenkezd esetben hiba);
lennie, kiilonben hiba 1ép

)

verem.pop () !

d) ) "

d) ("
zesl)) # True
zes2)) # False



Ebben a példaban a helyes kifejezes fuggvény megvizsgalja,
hogy egy adott kifejezésben helyesen vannak-e elhelyezve a
zdrdjelek. Ha minden nyitd zardjelhez van egy megfeleld lezard
zardjel, és megfeleld a sorrendjilk, akkor a fluggvény "True -t ad
vissza, egyébként "False -t.

Megjegyzés. Ez a példa egyszerl ellendrzést végez a
zarbjelekre. Ha szlkséges, Osszetettebb kifejezések esetén
tovébbi &4ltaldnositésra lehet szikség (pl. matematikai
helyesség, operadtorok helyessége stb.), de az alapvetd struktara
ellendrzésére ez a megkdzelités hasznos lehet.

Algoritmus Pascal nyelven

{ veremstruktura létrehozasa }
const MAXSIZE = 50;
type Stack = record { a verem 50 karakterre készult }
tags: array[l..MAXSIZE] of char;
size: integer; {elemek szama }
end;
{ Egy elem bevitele a verembe }
procedure Push( var S: Stack; x: char);
begin
if S.size = MAXSIZE then Exit; //kilépés, ha verem
//talcsorduléds torténik

S.size := S.size + 1;
S.size := S.size + 1;
S.tags[S.size] := x; // elem hozzdadéasa
end;
{ eltavolitja és visszaadja a verem tetején lévé elemet }
function Pop ( var S:Stack ): char;
begin
if S.size = 0 then begin
Result := char(255); // 255 Ures karakter, hiba, a verem
ures
Exit;
end;
Result := S.tags[S.size];
S.size := S.size - 1;
end;
{ ellenérzés: lires-e a verem }
isEmptyStack ( S: Stack ): Boolean;

Result := (S.size = 0);

r
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{ F6 program }
expr: string;

brl, br2: char; {zarbdjelek }
i, k: integer;
upper: char; { a legfelsdé karakter kikertlt a

verembdl }
error: Boolean; { hibajel}

S: Stack;
brl := "('; br2 :=")"';
S.size := 0;
error := ;
writeln('Irja be a szdveget'); readln (expr);...
i:=1 length (expr) { karakterlanc-feldolgozast
ciklus }
expr[i] = brl { nyitd zardjel ‘(' }
Push (S, expr[i]); { verembe tolja }
expr[i] = br2 { zard zardjel )’ }
upper := Pop(S); { szimbdélum kiemelése a verembdl }
error := upper <> brl; { a verem Ures vagy rossz a
zarbdjel }
error ; // Hiba tortént

Feladat. A veremben tarolt adatok rendezése.

A verem alapvetéen LIFO (Last In, First Out) elven mikodik.

Ezért a verem alapvetden nem tdmogatja a rendezést anélkiil,
hogy kdzben megvadltoztatndnk annak alapvetd mikodését. Azonban,
ha szikség van a veremben 1évd elemek rendezésére, akkor kiilon
kell tarolni az elemeket, rendezni azokat, majd vissza kell
tdlteni a rendezett sorrendben egy Uj verembe, vagy a verem
eredeti elemeit feliil kell irni a rendezett elemekkel.

Python-program, amely rendezi egy veremben 1évé elemeket:

def rendez verem(stack):
# Kimentjiilk a verem elemeit egy ideiglenes listéaba
temp list = []
while not stack.isEmpty () :
temp list.append(stack.pop())
# Rendezzilk az ideiglenes listat (feltehetjik, hogy
novekvé sorrendben szeretnénk)
temp list.sort()
# Visszatoltjilk a rendezett elemeket a verembe
for elem in temp list:
stack.push(eiem)

14



A program alkalmazéasa:

if name == " main ":
stack = Stac
stack.push (5
stack.push (2
stack.push (7
stack.push (3)
# Rendezzlik a veremben 1évé elemeket
rendez verem(stack)
# Kiirjuk a rendezett elemeket
while not stack.isEmpty() :

print (stack.pop()) # Ez 2, 3, 5, 7 lesz

Ebben a példaban a rendez verem figgvény eldészor kiveszi a
verem Osszes elemét egy ideiglenes listaba (temp list). Ezutan a
sort () metddussal rendezzik az ideiglenes listat. Végil
visszatoltjlik a rendezett elemeket Gjra a verembe, igy azok
novekvé sorrendben lesznek.

Megjegyzés. Ez a megoldéds csak akkor mkoddik, ha a verem
elemeil rendezhetdk, és a rendezés sordn az eredeti verem
struktirdjat nem kell megvaltoztatni.

Vissza
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4. Sorok

A sor, akarcsak a verem, egy linedris adatstruktara,
amelyben az elemek szekvencialis sorrendben kerilnek taroléasra.
Az egyetlen lényeges kiildnbség a verem és a sor kodzott, hogy a
LIFO helyett a FIFO (First In - First Out) elve mikodik a
sorban. Egy rovidités a sor kifejezésre: FIFO = First In - First
Out.

A sorbadllas readlis példédja az lUgyfelek sorban &llasa a
Jjegypénztarndl. Az Uj vevd a sor vége lesz, nem pedig a kezdet.
A sorban elsdéként jegyet vevd és elsdként tavozd lesz.

|
o
@
o
(2]

O 0 O~

-0

A sor egy dinamikus adatstruktira, amelyben mindig csak két
elem érhetd el: az elsé és az utolsd. Elemek hozzdadadsa csak az
egyik végérdél (a sor végérdl), az elemek torlése pedig csak a
masik végérdl (a sor elejérdl) lehetséges.

A kovetkezd mlveletek adllnak rendelkezésre a sornédl:

¢ PushTail - egy elem hozzédaddsa a sor végéhez (vagy Enqueue);
e Pop - egy elem eltavolitédsa a sor elejérdl (vagy Dequeue) .
 isEmpty () — Igaz értéket ad vissza, ha a sor ires

e Top() — A sor elsé elemét adja vissza

Sormiveletek megvalésitasa tombok alkalmazasaval

Ez egy meglehetdsen egyszerl mdédszer, amelynek két hatranya
van: a tomb eldézetes kiosztédsa, az elemek eltolédsa a sorbdl vald
eltavolitéasukkor.

Pythonban a listédt haszndlhatjuk egy sor implementdléasara,
de fontos figyelembe venni, hogy a lista alapvetden dinamikus
tombként mikodik, és az elemeihez torténd hozzaférés hatékonyan
torténik mind az elején, mind a végén.
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Sor miveletek megvalésitasa Pythonban (listaval)

# Sor miveletek (listawval):
class Sor:
def init (self):
self.elements = []

def ures (self) :
return len(self.elements) == 0

def sorba allit(self, elem):
self.elements.append (elem)

def sorbol kivesz (self):
if self.ures():
raise IndexError ("A sor {ires, nem lehet elemet
kivenni.")
return self.elements.pop (0)

def elso(self):
if self.ures():
raise IndexError ("A sor Ures, nincs elsé elem.")
return self.elements[0]

def meret (self) :
return len(self.elements)

Program alkalmazasa

if name == " main ":

sor = Sor ()

sor.sorba allit (1)

sor.sorba allit(2)

sor.sorba allit(3)

print ("Elso elem:", sor.elso()) # Elso elem: 1

print ("Sorbél kivett elem:", sor.sorbol kivesz()) #
Sorbdl kivett elem: 1

sor.sorba allit (4)

print ("Sor mérete:", sor.meret()) # Sor mérete: 3
while not sor.ures () :
print ("Kivett elem:", sor.sorbol kivesz()) # Kivett

elemek: 2, 3, 4
return len(self.elements)

Ebben a példaban a Sor osztadly egy sor mlveleteit valdsitja
meg:
e ures(): Ellendérzi, hogy a sor Ures-e.
e sorba allit(elem): Hozzaad egy uj elemet a sor végére.
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e sorbol kivesz(): Kiveszi és visszaadja a sor elején lévd
elemet. Ha a sor idres, hibat dob.

e elso(): Visszaadja a sor elején 1lévd elemet anélkiil, hogy
eltadvolitand azt. Ha a sor uUres, hibat dob.
« meret(): Visszaadja a sorban 1évé elemek szamat.

Ez a példa demonstrdlja, hogyan lehet felhasznalni egy
listat arra, hogy sor milveleteket wvaldsitsunk meg Pythonban. A
listdk rugalmassaga miatt ez a megoldas egyszerd, de hatékony
médot nyajt a FIFO adatszerkezet megvaldsitésara.

Sormiveletek gylrdtémb hasznalataval

Head | Tail
o T I
® 0

0~
|

l
24
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A sor 1 elemet tartalmazz:
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A sor ures:
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Head = Tail +1 |
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A sor megtelt:

Head = Tail + 2 |
| |
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A gyldritomb segitségével lehet megvaldsitani egy sort. A
gyldrtitomb lehetdvé teszi az elemek hatékony hozzdadésat a sor
végéhez, és az elemek eltavolitédsat a sor elejérdl, mikdzben
gyors hozzédadasi és eltavolitisi mlveleteket biztosit.

Gydrdtomb alkalmazasa. Pyton

# Gydrdtomb 1
class CircularQueue:
def  init (self, capacity):
self.capacity = capacity

self.queue = [None] * capacity
self.front = 0 # A sor elejének indexe
self.rear = 0 # A sor végének indexe
self.size = 0 # A sor aktudlis mérete

def is empty (self):
return self.size == 0

def is full (self):
return self.size == self.capacity

def enqueue (self, item):
if self.is full(): raise Exception("Queue is full")

self.queue[self.rear] = item

self.rear = (self.rear + 1) % self.capacity

self.size += 1
def dequeue (self) :
if self.is empty():
raise Exception ("Queue is empty")
item = self.queue[self.front]

self.queue[self.front] = None
self.front = (self.front + 1) % self.capacity
self.size -= 1

return item
19
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# Gydrdtomb 2
# class CircularQueue:

def peek(self):
1f self.is empty(): raise Exception("Queue 1is
empty")
return self.queue[self.front]
def display(self):
print ("Current Queue:")
1f self.is empty(): print ("Empty")
else:
for 1 in range(self.size):
print (self.queue] (self.front + i) %
self.capacity], end=" ")
print ()

Program alkalmazasa:

cqg = CircularQueue (5)
cg.enqueue (1)
cg.enqueue (2)
cg.enqueue (3)
cg.enqueue (4)

cqg.display() # Output: Current Queue: 1 2 3 4

print ("Dequeuing:", cqg.dequeue()) # Output: Dequeuing: 1
cg.enqueue (5)

cg.enqueue (6) # A sor megint megtelt

cqg.display () # Output: Current Queue: 2 3 4 5 6

A program magyarazata
Inicializalas.

Az  init  konstruktor inicializal egy gylrdtoémbot
(self.queue), adott kapacitassal (self.capacity), indexeli a
self.front és self.rear-t. nyomon kovetheti a sor kezdetét és

végét, valamint a ,self.size” értéket a sor aktudlis méretének
nyomon kovetéséhez.

Metodusok.

Az is empty () és is full() ellendérzi, hogy a sor Ures-e vagy
megtelt.

Az enqueue (item) egy elemet ad a sorhoz, ndveli a self.rear
értéket, és biztositja a hurkot, amikor eléri a tomb végét.

A dequeue () lekéri az elemet a sor elejérdl, noveli a
self.front értéket, és hurkot is biztosit.
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A peek() a sor elején 1évd elemet adja vissza anélkiil, hogy
eltdvolitanad azt.

A display() megjeleniti a sor aktualis tartalmat.

Ez a példa egy alapvetd vardlista-megvaldsitast mutat be
Python gyldrltdmb haszndlatédval. Valds hasznédlatban a
funkcionalitas finomithatd kivételkezelés és szlikség szerint
tovabbi metddusok hozzidadasaval.

Sormiveletek gylrdtémb alkalamazasaval. Pascal

{ gydrdtomb tipus létrehozasa }
type Queue = record
data: array[l..MAXSIZE] of integer;
head, tail: integer;
end;
{ Elem hozzadadasa a sorhoz }

procedure PushTail ( var Q: Queue; x: integer);
begin
if Q.head = (Q.tail+l) mod MAXSIZE + 1
then Exit; { a sor megtelt }
Q.tail := Q.tail mod MAXSIZE + 1;
Q.data[Q.tail] := x;
end;

{ elem eltavolitasa a sor elejérél (vagy Dequeue) }

Pop ( S: Queue ): integer;
Q.head = Q.tail MAXSIZE +
Result := MaxInt;
Exit;
Result := Q.data[Q.head];

Q.head := Q.head MAXSIZE + 1;

4

Vissza
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5.Lancolt listéak

A Léancolt lista (linklista) fontos linedris adatstruktura,
amely elsé pillantasra egy tombre hasonlit. A lancolt lista
azonban ki1lénbdézik a tombtél a memdériafoglalédsban, a belsd
felépitésben, valamint abban, hogy az alapvetd beillesztési és
torlési mlveleteket hogyan hajtjadk végre benne.

A léancolt lista csomdépontok lancara hasonlit, amelyek
mindegyike informédcidét tartalmaz: adatokat és egy mutatdét a lanc
kovetkezb csomdépontjara. A lista elsd elemének megfeleld £4
mutatd taldlhatd, és ha a lista lres, akkor egyszerlen nullara
(null) mutat.

A lancolt listédk fédjlrendszerek, hash tédblédk és szomszédsagi
listdk megvaldsitésara szolgalnak.

Igy néz ki a lancolt lista belsd szerkezetét:

iter utolso
(return) [} (3) % EI
e|eje|}<7| 3> 4 —> 5 6
| =<
\ 2)
(1)

A kovetkezd tipust lancolt listdkat alkalmaznak:
e egyiranyu lancolt lista

e kétiranyu lancolt lista.

Miveletek léancolt listakkal:

¢ InsertAtEnd — A megadott elemet beszlUrja a lista végére

* InsertAtHead — A megadott elemet beszlUrja a lista elejére
* Delete — Az adott elem torlése a listébdl

* DeleteAtHead — Toroli az elsé elemet a listabdl

* Search — A megadott elemet adja vissza a listabdl

* isEmpty — Igaz értéket ad vissza, ha a lista lres

Lancolt lista megvalésitasa Pythonban
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Lancolt lista megvaldsitasa soradn altaldban egy "Node®
(csombépont) osztalyt definidlunk, amely egy adatelemet (értéket)
és egy referencia-tulajdonsédgot (pointer-t) tartalmaz a
kovetkezé csomdépontra. Ezutdn létrehozunk egy "LinkedList’
(lancolt lista) osztéalyt, amely kezeli és szolgaltatja a lancolt
lista miveleteit: elemek beszuridsat, torlését, keresését, stb.

class Node:

def init (self, value):
self.value = value
self.next = None

class LinkedList:
def  init (self):
self.head = None
def is empty (self):
return self.head is None
def append(self, value):
new node = Node (value)
if self.head is None:
self.head = new node
return
last node = self.head
while last node.next:
last node = last node.next
last node.next = new node
def prepend(self, value):
new node = Node (value)
new node.next = self.head
self.head = new node
def delete value(self, value):
if self.head is None: return
if self.head.value == value:
self.head = self.head.next:
return
current node = self.head
while current node.next:
1f current node.next.value == value:
current node.next = current node.next.next
return
current node = current node.next
def search(self, wvalue):

current node = self.head
while current node:
if current node.value == value:
return True
current node = current node.next

return False
def print list(self):
current node = self.head
while current node:
print (current node.value, end=" -> ")
current node = current node.next
print ("None")



Algoritmus alkalmazasara:

if name == " main ":
linked list = LinkedList ()
linked list.append (1)
linked list.append(2)
linked list.append(3)

linked list.print 1list() # 1 -> 2 -> 3 -> None
linked list.prepend(0)

linked list.print list() # 0 -> 1 -> 2 -> 3 -> None
linked list.delete value (2)

linked list.print list() # 0 -=> 1 -> 3 -> None

print ("Search 1:", linked list.search(l)) # Search 1:

Node osztaly

Node: Ez az osztaly egy csombdépontot reprezentdl a lancolt
listdban. A value tulajdonsdg tédrolja az adatelemet, mig a next
tulajdonsdg egy referencia a kovetkezd csomdbdpontra.

LinkedList osztaly

__init : Létrehozza a léancolt lista fejét (head). Kezdetben ez
None, ami azt jelzi, hogy a lista ires.

is empty: Ellendrzi, hogy a lista lres-e.

append: Hozzdad egy Uj csombdbpontot a lista végére.

prepend: Hozzdad egy Uj csombdpontot a lista elejére.

delete value: Tor6li az adott értéket tartalmazd csomdpontot a
listébol.

search: Keresés az adott értéket tartalmazd csomdbdbpontban.

print list: Kiirja a lista elemeit sorban.

Ez a példa mutatja, hogyan lehet létrehozni és haszndlni egy
egyszer?d lancolt listédt Pythonban. A lancolt listdk kiilondsen
hasznosak akkor, ha gyakran sziikség van elemek beszUrdsara vagy
torlésére a lista kozepén, mivel ezek a milveletek hatékonyan
végezhetdk el a pointerek (mutatok) segitségével.

Feladatok:

e Invertdlni a lancolt listdt (forditott sorrend)

* Keressen egy hurkot a lancolt listéban

* A lista elsd eleme legyen a lista N-ik eleme

e Tavolitsa el az ismétlddd értékeket a lancolt listabol

Vissza
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6.Grafok

A graf olyan csomépontok halmaza, amelyek haldzat formajaban
kapcsoldéddnak egyméshoz. A csomdépontokat cstcsoknak is nevezik. A
grafok csombépontok (vertexek) és az ezeket Osszekdotd élek (élek)
halmazaiként definidlhatdk.

A grafokat, mint matematikai struktarédkat, &altalédban
ktilonb6zé mbébdon lehet megvaldsitani, attdl figgden, hogy
irdanyitott vagy irdnyitatlan grafrdl van szd, és hogy sulyozott
vagy sulyozatlan grafrél beszéliink.

Grafok osztalyozasa:
e iranyitott sulyozott graf
e iradnyitott sulyozatlan graf
e iradnyitatlan sulyozott graf
e iranyitatlan sulyozatlan graf

Grafok reprezentalasa
1. Szomszédsagi lista (Adjacency List )

A szomszédsagi lista a graf tarolédséanak egyik gyakori mdédija,
amely a grafot Ugy téarolja, hogy minden csombépontjdhoz egy
listat rendel, amely tartalmazza azokat a csomdpontokat,
amelyekkel kozvetlenil Osszekdotve van.

Python program.

class Graph:
def init (self):
self.adjacency list = {}

def add vertex(self, vertex):
if vertex not in self.adjacency list:
self.adjacency list[vertex] = []

def add edge(self, vertexl, vertex2):
if vertexl in self.adjacency list and vertex2
in self.adjacency list:
self.adjacency list[vertexl].append (vertex2)
self.adjacency list[vertex2].append (vertexl) # Ha
irdnyitatlan grafrél van szo
def get neighbors(self, vertex):
if vertex in self.adjacency list:
return self.adjacency list[vertex]
else:
return []

def  str (self):
return str(self.adjacency list)
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Program alkalmazasa:

if name == " main ":
graph = Graph ()

graph.add vertex('A'")

graph.add vertex('B')

graph.add vertex('C")

graph.add vertex('D")

graph.add edge (' A', 'B')

graph.add edge('A', 'C')

graph.add edge('B', 'D')

graph.add edge('C' 'D'")

prlnt("Szomszedsagl lista:")

prlnt(graph) # {'Aa': ['B', 'C'], 'B': ['A', 'D'],
'Ct: ['AY, "1, 'D': ['B', 'C']}

prlnt('Szomszédok lekérése:")

print ("Szomszédok 'A' csomdbponthoz:",
graph.get neighbors('A')) # ['B', 'C']

print ("Szomszédok 'D' csombéponthoz:",
graph.get neighbors('D')) # ['B', 'C']

2. Szomszédsagi matrix (Adjacency Matrix )
A szomszédsagi matrix egy masik médja a graf tarolaséanak,
amely egy matrixot haszndl, hogy reprezentdlja a graf éleinek
jelenlétét vagy hianvyat.

class Graph:
def  init (self, size):
self.size = size
self.adjacency matrix = [[0] * size for  in
range (size) ]
def add edge(self, vertexl, vertex2):
if vertexl < self.size and vertex?2 < self.size:
self.adjacency matrix[vertexl] [vertex2] = 1
self.adjacency matrix[vertex2] [vertexl] =1
# Ha irédnyitatlan grafrél van szd
def print matrix(self):
for row in self.adjacency matrix:
print (row) N

Példa hasznélat:

if name == " main_ ":
graph = Graph(4)
graph.add edge (0, 1
graph.add edge (0, 2
graph.add edge (1, 3
graph.add edge (2,
print ("Szomszédsadgi matrix:")
graph.print matrix()

)
)
)
3)
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Graf osztalyai és tulajdonsagai

A grafok megvaldsitasanak masik aspektusa az osztalyok és
tulajdonsagok definidlédsa a Pythonban:

Graph (Graf): Az alapvetd osztdly, amely tartalmazza a graf
adatszerkezetét és milveleteit.

Vertex (Csomdbdpont): Az osztdly, amely egy graf csomdbdépontjat
reprezentdlja. Tartalmazhat egyedi azonositdét és egyéb
tulajdonsagokat.

Edge (El): Az osztaly, amely egy graf élét reprezentdlja,
tartalmazhat stlyt és iradnyitéast (ha szlikséges).

Osszegzés

A grafokat Pythonban kiilonbdzé mbébdon lehet megvaldsitani,
attdl figgbden, hogy milyen tipusia grafrdl van szd és hogy milyen
miveleteket szeretnénk rajta végezni. A szomszédsagi lista és
szomszédsagl madtrix - két gyakori mddszer a grafok tarolasara,
és mindegyiknek vannak elényei és hatréanyai kiilonbozd
alkalmazéasokban.

Egy élnek lehet stlya/kdltsége - egy mutatd, amely azt
jellemezi, hogy mennyire kéltséges az x csucsbdél az y cslcsba
vald atmenet.

Altalanos grafbejarasi algoritmusok:
* Keresés szélességben
* Keresés mélységben

Feladat. Adva egy grdaf. Hatdrozza meg, hogy ez a graf fa-e
A graf fa tulajdonsdga ellendrizhetd néhany algoritmus
segitségével.

Egy graf akkor és csak akkor tekinthetdé fanak, ha az
Osszefiiggé (connected) és nincsenek benne kérdk, ciklusok
(acyclic) .

Algoritmusok a graf fatisztasédgdnak ellendrzésére:
1. Osszefiiggések ellendrzése

Szilkséges feltétele annak, hogy egy graf legyen tekinthetd
fanak, ha 0Osszefiiggd, azaz barmely két csltcs kozott létezik ut.

2. Kérdk ellendrzése

Egy mésik alapvetd tulajdonsédg, hogy egy graf akkor lesz fa,
ha nincsenek benne korodk.
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Program. Python

class Graph:

def init (self, vertices):
self.vertices = vertices
self.adjacency list = {vertex: [] for vertex in

vertices}
def add edge(self, u, v):
self.adjacency list[u].append(v)

self.adjacency list([v].append(u) # Ha iranyitatlan

graf
def is cyclic util(self, v, visited, parent):
visited[v] = True
for neighbour in self.adjacency list[v]:
if not visited[neighbour]:
if self.is cyclic util (neighbour, visited,

V)

return True
elif parent != neighbour:
return True
return False
def is tree(self):
visited = {v: False for v in self.vertices}
if self.is cyclic util(self.vertices[0], visited, -

return False
for v in self.vertices:
if not visited[Vv]:
return False
return True

Példa hasznéalat:

if name == " main ":
vertices = ['A', 'B', 'C', 'D']

graph = Graph (vertices)

graph.add edge('A', 'B'); graph.add edge('A', 'C')
graph.add edge('B', 'D'); graph.add edge('C', 'D')
if graph.is tree(): print ("A graf fa.")

else: N print ("A graf nem fa.")

Algoritmus magyarazata

1. Graph osztaly: Ez a graf struktirat kezeli. Az "add edge’
figgvényel élek adhatdk hozzd a grafhoz.

2. 1s cyclic util: Ez a fuggvény rekurzivan ellendrzi, hogy
van-e kor a grafban. Ha egy csomdbépontot Gjra megprdbalnak
elérni, és az mar kordbban megldtogatott cstcsbdl szarmazik,
akkor a graf tartalmaz egy kort.
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3. is _tree: Ez a fuggvény ellendrzi, hogy a graf fa-e.
El8szor ellenérzi a graf oOsszefuggdbségét a "is cyclic util®
segitségével, majd azt is ellendérzi, hogy minden cslcsot
meglatogattak-e.

Az itt bemutatott példa az egyszerlség kedvéért irdnyitatlan
és suly nélkili grafokat vesz figyelembe. Az iranyitott grafok
vagy a sulyozott grafok fatisztasdgdnak ellendérzéséhez tovabbi
mbédositédsokra lenne szikség a kddhoz.

Feladat. Keressiikk meg a legrovidebb utat két cstucs kozott

A legrovidebb Ut keresése két csltcs kdzott egy grafban
dltaldban a keresési algoritmusok segitségével torténik, példaul
a szélességi keresés (Breadth-First Search, BFS) vagy a Dijkstra
algoritmus. Ezek az algoritmusok megfelelden alkalmazhatdk
irdnyitatlan és sulyozott grafokra is, attdél fliggben, hogy
szlkség van-e sulyozasra (pl. élek kdltségei) vagy sem.

Szélességi keresés (BFS) alkalmazdsa legrévidebb Ut keresésére

A szélességil keresés egy egyszerl, de hatékony algoritmus a
legrévidebb Gt keresésére, ha a grafban minden él1 ugyanannyi
k6ltséggel bir (pl. minden é1 stulya 1).

from collections import deque
class Graph:
def  init (self):
self.adjacency list = {}
def add edge(self, u, v):
if u not in self.adjacency list:
self.adjacency list[u] = []
if v not in self.adjacency list:
self.adjacency list[v] = []
self.adjacency list([u].append (v)
self.adjacency list[v].append(u) # iranyitatlan
graf
def shortest path(self, start, end):
queue = deque ([ (start, [start])])
visited = set ([start])
while queue:
(vertex, path) = queue.popleft ()
for neighbour in self.adjacency list[vertex]:
if neighbour not in visited:
if neighbour == end:
return path + [neighbour]
else:
visited.add (neighbour)
queue.append ( (neighbour, path +
[neighbour]))
return None # Ha nem taldlhaté utvonal
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Példa hasznédlat:

if name == " main ":

graph = Graph ()
graph.add edge('A', 'B'); graph.add edge('A', 'C")
graph.add edge('B', 'D'); graph.add edge('C', 'D'")

graph.add edge('D', 'E')

start = 'A'; end = 'E'

shortest path = graph.shortest path(start, end)

i1f shortest path:

print (f"A legrovidebb Gt {start} és {end} kozott: {'

-> '.join(shortest path)}")

else:

print (f"Nincs ut {start} és {end} kozott.")

Algoritmus magyarazata:

Ez az algoritmus a szélességi keresés alapjan taldlja meg a
legrévidebb utat, feltételezve, hogy minden é1 ugyanannyi
koltséggel rendelkezik.

1. Graph osztaly: Ez a graf struktirat kezeli. Az "add edge’
fiiggvénnyel élek adhatdék hozzd a grafhoz.

2. shortest path: Ez a fuggvény a szélességi keresés alapjan
keresi meg a legrovidebb utat a “start’® és “end’ cstcsok kozott.
Haszndl egy FIFO sor ( queue’) struktardt a csltcsok
feldolgozasara és egy halmazt ( visited'), hogy nyomon kdvesse,
mely csucsokat latogattdk meg méar.

3. Példa haszndlat: Egy egyszerlU példa bemutatasa, ahol az
AT és "E° csucsok kozotti legrovidebb utat keresink.

Feladatok:

* Hajtsa végre a szélesség és a mélység szerinti keresést a
grafon

* Szamolja meg a graf éleinek szamat

Vissza
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7.Fak

A fa egy hierarchikus adatstruktiara, amely csucsokbdl
(csomépontokbdl) és az Sket Osszekotd élekbdl all. A fék
hasonldéak a grafokhoz, azonban a legfontosabb kiilonbség a fa és
a graf kozott az, hogy a faban nincsenek ciklusok.

A fikat széles korben haszndljdk a mesterséges intelligencia
terliletén és Osszetett algoritmusokban, amelyek hatékony
informacidétarként szolgdlnak a problémék megoldasa sorén.

Kopensn 1l

Ipenok 1l 3

IMoToMok 2 3 4 6 7

Jucer 2 4 6 7

Coceaunii »1eMeHT 2 3 4 6 7

A kovetkezdé tipusu fakat alkalmaznak:
* N-4&gu fa;

* Kiegyensulyozott fa;

* Binaris fa;
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e Bindris kereséfa;
e AVIL-fa;

e Voros—-fekete fa;
e 2-3 fa.

A fent felsorolt fédk koziil leggyakrabban a binadris fa és a
binadris kereséfa hasznalatos.
* A gyokér a fa f6 vagy kezdd csomdépontija.
* A levél olyan csomépont, amelybdl nem jon ki iv
* A fa magassaga a gyokér és a levél kozotti legnagyobb tavolsag
(az 1vek széma) .

(2)
@
O,

Néhany hierarchikus kapcsolat a példa-féban:
- a fa Osszes tobbi csombdépontjanak bse
- 5, 3, 1 csombépontok utddja
4, 5 csombpontok sziildje
- 3 csomdbépont gyermeke
- 4 csomdbépont testvére

g o Ww oy

Binaris fa

A binaris fa (binary tree) egy fontos adatszerkezet, melyet
széles korben haszndlnak az informatikédban, példaul keresési és
rendezési algoritmusokban. A bindris fa mindegyik csomdépontja

legfeljebb két gyermekcsombdpontot tartalmazhat: bal és jobb
gyermeket. A bindris fa mlveletei koézé tartoznak:

e (1] elem hozzadadédsa (beszlUrés)
e keresés

e torlés

e fa bejarésa

Binaris fa. Alapvetdé miveletek. Megvaldésitas Pythonban
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Létrehozunk egy egyszerl binaris fa osztdlyt, amely képes
létrehozni egy fat, Gj elemeket hozzadadni, keresni egy adott

elemet, és bejarni a fat.

class treenode:
def init (self, key):
self.left = None
self.right = None
self.val = key
class BinaryTree:
def init (self): self.root = None
def insert (self, key):
if self.root is None:
self.root = TreeNode (key)
else:
self. insert recursive(self.root, key)
def insert recursive(self, root, key):
if key < root.val:
if root.left is None:
root.left = TreeNode (key)
else:
self. insert recursive (root.left, key)
else:
if root.right is None:
root.right = TreeNode (key)
else:
self. insert recursive (root.right,
def search(self, key):
return self. search recursive(self.root, key)
def search recursive(self, root, key):
if root is None or root.val == key:
return root
if key < root.val:

key)

return self. search recursive (root.left, key)

else:
return self. search recursive (root.right,

def inorder traversal (self):
result = []
self. inorder recursive (self.root, result)
return result
def inorder recursive (self, root, result):
if root:
self. inorder recursive (root.left, result)
result.append (root.val)

self. inorder recursive (root.right, result)
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Példa.

bt = BinaryTree ()
bt.insert (50)
bt.insert (30)
bt.insert (20)
bt.insert (40)
bt.insert (70)
bt.insert (60)
bt.insert (80)

print ("Inorder bejaras eredménye:", bt.inorder traversal())
# Output: [20, 30, 40, 50, 60, 70, 80]

search result = bt.search (40)
i1f search result:

print ("Az 40 elem megtalalhatdé a faban.")
else:

print ("Az 40 elem nem taldlhatdé meg a faban.")

Algoritmus magyarazata

1. TreeNode osztaly: Egy csomdépontot reprezentdl a binaris
faban. Minden csomépontnak van egy értéke (val), valamint
bal (left) és jobb (right) gyermek mutatdja.

2. BinaryTree osztaly: Egy bindris fa osztdlyt definidl, amely
tartalmazza a gyokérelemet (root).

+ insert(key): Uj elem beszurdsa a féba.

« _insert recursive(root, key): Rekurziv segédmetddus az
elem beszurasahoz.

« search(key): Keresés az adott elem alapjan.

. search recursive (root, key): Rekurziv segédmetddus a

kereséshez.

+ 1norder traversal(): Inorder bejaras (bal-gydkér-
jobb) .

. inorder recursive (root, result): Rekurziv

segedmetodus az inorder bejaras implementalédsahoz.

3. Példa. Egy példafat hozunk létre bt objektumként, besziurunk
néhdny elemet (insert), majd elvégezzilk az inorder bejirasat
(inorder traversal). Végll keresiink egy elemet (search) és
kiirjuk, hogy az adott elem megtaldlhatbdé-e a féban.

Ez a Python-program egy egyszer( bindris fa implementdcidt mutat
be Pythonban, amely képes alapvetd mlveletek végrehajtédsara. A
binadris fa tovédbb fejleszthetd tobbi bejadridsi mdéddal (preorder,
postorder) és tovabbi miveletekkel (példaul torlés).
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Binaris fa alkalmazasa. Pascal
Pascalban binaris fat rekordstruktira vagy osztaly

haszndlataval lehet megvaldsitani. Példa egy binaris fa egyszerd
megvalbdsitasdra Pascalban.

program BinaryTree;

type
PNode = "TNode;
TNode = record

Data: Integer;
Left, Right: PNode;

end;
// Fuggvény egy Uj bindris fa csomdépont létrehozdsdhoz
function NewNode (Data: Integer): PNode;
var

Node: PNode;
begin

New (Node) ;

Node”.Data := Data;

Node”.Left := nil;

Node”.Right := nil;

Result := Node;
end;

// Fliggvény 0] csombépont beszuridsara egy bindris féba
function Insert (Node: PNode; Data: Integer): PNode;

begin
if Node = nil then
Result := NewNode (Data)
else
begin
if Data < Node”.Data then
Node”.Left := Insert (Node”.Left, Data)
else if Data > Node”.Data then
Node”.Right := Insert (Node”.Right, Data);
Result := Node;
end;
end;

Példa. Binaris fa alkalmazasa
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var
Root: PNode;

begin
Root := nil;

// Elemek beillesztése a féaba
Root := Insert (Root, 50);

Insert (Root, 30); Insert (Root, 20);
Insert (Root, 40); Insert (Root, 70);
Insert (Root, 60); Insert (Root, 80);
// Ezutédn a fa bejarasa (példaul inorder, preorder,
postorder),
// csombpontok keresése, csomdpontok tdrlése és egyéb
miveletek // Memdéria felszabaditasa (a fa torlése)
Dispose (Root) ;
end.

Ez a példa egy bindris fa alapstrukturdjat mutatja be
beszurasi és felszabaditéasi figgvényekkel. A beillesztés a
csomdépont értékétdl flggben rekurziv mdébdon todrténik. A valds
alkalmazasokban tovabbi funkcidkat is hozzdadhat, példaul
csombépontkeresést, fabejarasokat (inorder, preorder, postorder)
és egyéb mlveleteket a feladat kbévetelményeitdl fliggben.

Csomépontkeresés

A faban vald kereséskor a kulcs fogalmat hasznaljuk. A kulcs
annak a csomépontnak a jellemzd&je, amellyel a keresést
végrehajtjak. A kisebb kulcsu csomébpontok balra, a nagyobb
kulcst csombépontok pedig jobbra mennek.

Feladat:
Keressen egy k-val egyenldé kulcsot a faban.
Algoritmus véazlata:
* ha a fa ires, az azt jelenti, hogy a kulcs nem taldlhatéd;
* ha a csomdépont kulcsa egyenld k-val, akkor stop;
* ha a csomdépont kulcsa kisebb, mint k, akkor k keresése a bal
oldali részféaban;
* ha a csomdépont kulcsa nagyobb, mint k, akkor a k keresése a
jobb oldali részféaban.
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Keresés binaris faban. Python

Ha bindris faban szeretnénk keresni egy olyan kulcsot, ami
egy adott értékkel (k') egyenld, akkor az aldbbiak szerint
tehetjik meg a keresést Pythonban. A binadris fa implementacidjat
hasznaljuk:

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

class BinaryTree:
def init (self):
self.root = None
def insert (self, key):
if self.root is None:
self.root = TreeNode (key)
else:
self. insert recursive (self.root, key)
def insert recursive(self, root, key):
if key < root.val:
if root.left is None:
root.left = TreeNode (key)
else:
self. insert recursive (root.left, key)
else:
if root.right is None:
root.right = TreeNode (key)
else:
self. insert recursive (root.right, key)
def search(self, key):
return self. search recursive(self.root, key)
def search recursive(self, root, key):
if root is None or root.val == key:
return root
if key < root.val:
return self. search recursive (root.left, key)
else:
return self. search recursive (root.right, key)
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Program alkalmazasa:

bt = BinaryTree ()
bt.insert (50)

bt.insert
bt.insert
bt.insert
bt.insert
bt.insert
bt.insert

Egy adott érték keresése ( k = 40)
result = bt.search (40)
if result:
print (f"Az {result.val} kulcs megtalalhatdé a faban.")
else:
print ("A megadott kulcs nem taldlhatd meg a faban.")

Program magyarazata.

1. TreeNode és BinaryTree osztalyok: Ezek az osztalyok
ugyanazok, mint a elézdé példadban. A "TreeNode osztéaly
reprezentalja a fa egy csombdépontjat, mig a "BinaryTree osztaly
tartalmazza a fa gyokérelemét és a miliveleteket, mint a beszuréast
("insert’) és a keresést ('search’).

2. Keresés ( search és = search recursive metddusok): A
"search’™ metddus megkeresi az adott kulcsot (“key’) a binéaris
faban. A ° search recursive metddus rekurzivan keresi meg az
adott kulcsot a féaban, indulva a gyodkérelem ( root' ) aldl.

3. Példa: Létrehozunk egy bindris fat ('bt’), beszurunk
néhany elemet, majd keresiink egy konkrét értéket (key = 407).
Az eredményt megvizsgaljuk, és ha taladljuk a kulcsot, akkor
kiirjuk, hogy megtaldlhatdé a fédban. Ez a példa bemutatja, hogyan
lehet keresni egy adott kulcsot egy binaris faban, Pythonban. A
"search’™ metddus visszaadja a taldlt csomépontot, ha megtaldlja
a kulcsot, vagy "None -t, ha nem taldlja meg.

Hasonlitsuk Ossze az n elemld témbben végzett keresést a
binaris faban vald kereséssel:

G @ @® & @ @© 0

Keresés a tombben: mindegyik Osszehasonlitaskor: 1 elem
elvetése. Osszehasonlitadsok szama — N.
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Mindegyik Osszehasonlitédskor elveti a fennmaradd elemek
felét. Osszehasonlitdsok szama ~ log2N.

Keresés binaris faban. Pascal.

Hozzunk létre egy keresédfiiggvényt. A £6 program
fliggvénybemenetére két paraméter keritil: fa - a fa gydkerének
cime és x - a kivant szam. A flggvény a csomdbdépont cimét adja
vissza a keresett értékkel vagy nullaval, ha nem taldlhatd
semmi .

SearchInTree (Tree: PNode; x: integer) : PNode;

Tree =
Result := ;
Exit;

x = Tree”.data
Result := Tree

x < Tree”.data
Result := SearchInTree (Tree”.left, Xx)
Result := SearchInTree (Tree”.right, x);

Keresési fa létrehozéasa.

A fa létrehozadsdhoz két paraméteres eljarast fogunk
hasznadlni: Tree a fa gydkerének cime, x a hozzaadandd elem.

AddToTree ( Tree: PNode; x: integer );

Tree =
New (Tree) ;
Tree”.data := x;
Tree”.left := 5
Tree”.right := g
Exit;
x < Tree”.data
AddToTree (Tree”.left, x)
AddToTree (Tree”.right, x);
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Fa bejarasa

Ez a mlvelet az Osszes csomdbdépont meghatdrozott sorrendben
torténd felsorolésdhoz szikséges. Nézzilk a megoldasi
lehetdéségeket:

* bejaras bal - gyokér - jobb: 16, 30, 45, 59, 76, 98, 125;
* bejarads jobb - gydokér - bal: 125, 98, 76, 59, 45, 30, 16;
* bejarads gydkér - bal - jobb: 59, 30, 16, 45, 98, 76, 125;
* bejarads bal - jobb - gyodkér: 16, 45, 30, 76, 125, 98, 59.

A binaris fa bejarédsa soran a bal-gydkér—-jobb sorrendet in-
order bejarasnak nevezik. Ez a bejaras egyik klasszikus
mbédszere, amely soran a fa Osszes csombépontjat rendezetten
latogatjuk meg: eldészdr a bal oldali részfat, aztan a
gyokérelemet, végiil pedig a jobb oldali részfat.

Fa bejarasanak algoritmusa. Python

#1 Fa bejarasa
class TreeNode:
def init (self, key):
self.left = None
self.right = None
self.val = key

class BinaryTree:
def init (self):
self.root = None

def insert(self, key):
if self.root is None:
self.root = TreeNode (key)
else:
self. insert recursive (self.root, key)
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#2 Fa bejarasa
def insert recursive (self, root, key):
if key < root.val:
if root.left is None:
root.left = TreeNode (key)
else:
self. insert recursive (root.left, key)
else:
if root.right is None:
root.right = TreeNode (key)
else:
self. insert recursive (root.right, key)

def inorder traversal (self):
result = []
self. inorder recursive(self.root, result)
return result

def inorder recursive(self, root, result):
if root:
self. inorder recursive (root.left, result)

result.append (root.val)
self. inorder recursive (root.right, result)

Példa hasznédlat:

bt = BinaryTree ()

bt.insert (50)

bt.insert (30)

bt.insert (20)

bt.insert (40)

bt.insert (70)

bt.insert (60)

bt.insert (80)

inorder result = bt.inorder traversal ()

print ("In-order bejaras eredménye:", inorder result) #
Output: In-order bejaras eredménye: [20, 30, 40, 50, 60, 70,
80]

Algoritmus magyarazata

1. TreeNode és BinaryTree osztalyok: Ezek az osztalyok
ugyanazok, mint a kordbbi példakban. A "TreeNode  osztély
reprezentalja a fa egy csombdpontjat, mig a "BinaryTree osztaly
tartalmazza a fa gydkérelemét és a mlveleteket, mint a beszlUrast
("insert’) és a bejarast ( inorder traversal’).
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2. In-order bejaras ( inorder traversal ¢és
" _inorder recursive metddusok): Az "inorder traversal metddus
elinditja az in-order bejarast a fa gyodokérelemébdl. A
" _inorder recursive metddus rekurzivan bejarja a fat in-order
sorrendben, hozzdadva minden csombépont értékét a " result’
listahoz.

3. Példa: Létrehozunk egy bindris fat ('bt’), beszarunk
néhany elemet, majd elvégezzik az in-order bejarast
("inorder traversal'). Az eredményt kiirjuk, ami a faban 1évd
Osszes elemet rendezetten tartalmazza.

Az in-order bejaréds az egyik leggyakrabban haszndlt médszer
binadris fakban, mert segit rendezett sorrendben feldolgozni a fa
Osszes csombpontijat.

Fa bejarasanak algoritmusai. Pascal

A fa bejarasa (tree traversal) algoritmusok Pascal nyelven
is hasonldé médon implementédlhatdak, mint més nyelvekben. Az
aldbbiakban bemutatunk néhédny alapvetd fa bejarédsat Pascalban,
ktilonos figyelmet forditva a mélységi bejarasra (depth-first
traversal) .

Mélységi bejaras (Depth-First Traversal)

A mélységi bejarads sorédn a fat egy adott csomdépontbdl
kiindulva a gyermekcsomédpontokat a lehetd legmélyebben
vizsgaljuk, mieldétt a testvér csomépontokat bejarnénk.

In-order bejards (bal-gydkér—-jobb)
Az in-order bejaréds soran a fa csomdépontjait a kovetkezd
sorrendben Jjarjuk be: bal gyermek, gydkér, jobb gyermek.

type
PTreeNode = "TreeNode;
TreeNode = record

val: Integer;
left, right: PTreeNode;
end;

procedure InOrderTraversal (root: PTreeNode) ;

begin
if root <> nil then
begin
InOrderTraversal (root”.left);
Write (root”®.val, ' ');
InOrderTraversal (root”.right) ;
end;
end;
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F6 program

var
root, nodel, node2, node3: PTreeNode;

begin
New (root); // Fa épitése
New (nodel) ;
New (node?2) ;
New (node3) ;
root”.val := 1;
nodel”.val 2;
node2”.val := 3;
node3” .val 4;
root”.left := nodel;
root”.right := node2;
nodel”.left := nil;
nodel”.right := nil;
node2”.left := node3;
node2”.right := nil;
node3”.left := nil;
node3”.right := nil;
// In-order bejaréas
Write ('In-order bejaras: ');
InOrderTraversal (root) ;
WritelLn;

end.

Post-order bejaras (bal-jobb-gyodkér)
A post-order bejarads soran a fa csomdépontjait a kovetkezd
sorrendben Jarjuk be: bal gyermek, jobb gyermek, gyokér.

procedure PostOrderTraversal (root: PTreeNode) ;
begin
if root <> nil then
begin
PostOrderTraversal (root”.left) ;
PostOrderTraversal (root”.right) ;
Write (root”.val, ' ');
end;
end;
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Példa hasznédlat:

begin
// ... fa épitése (mint az eldz8 példaban)

// Post-order bejaras

Write ('Post-order bejaréas: ');
PostOrderTraversal (root) ;
Writeln;

end.

Pre-order bejaras (gydkér-bal-jobb)
A pre-order bejaras soran a fa csomdépontjait a kovetkezd
sorrendben Jjarjuk be: gyokér, bal gyermek, jobb gyermek.

procedure PreOrderTraversal (root: PTreeNode) ;

begin
if root <> nil then
begin
Write (root”.val, ' '");

PreOrderTraversal (root”.left) ;
PreOrderTraversal (root”.right) ;
end;
end;

Példa hasznédlat:

begin
// ... fa épitése (mint az elézd példaban)
Write ('Pre-order bejaréas: ');
PreOrderTraversal (root) ;
WritelLn;

end.

Program magyarazata

1. TreeNode rekord és tipus deklardcid. Definidlijuk a
"TreeNode  rekordot, amely tartalmazza a fa csomdbépontjait (“val’
érték és “left’, "right  mutatdk).

2. In-order, Post-order, Pre-order bejaridsok. Mindegyik
bejaréds egy rekurziv algoritmust hasznal. A "~InOrderTraversal ,
"PostOrderTraversal  és "PreOrderTraversal fliggvények
rekurzivan bejarjak a fat a megfeleld sorrendben, és kiirjdk a
csombpontok értékét.

3. Példa. Létrehozzuk a fat ( root  és gyerekei), majd
elvégezzik az in-order, post-order és pre-order bejarasokat a
"root  csombpontbdl kiindulva.

Ezek az algoritmusok segitenek megérteni és megvaldsitani a

binadris fa bejarasat Pascal nyelven. A rekurziv megkdzelités a
leggyakoribb és legtisztédbb mdédszer a fa bejarasanak
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implementalasara, mivel jél tiukrdzi a fa strukturdjat és
természetét.

Feladatok

Keresse meg egy binaris fa magassagat;

Keresse meg a k—-ik maximalis értéket a binaris faban;

Keresse meg a csombpontokat, amelyeknek a gydkértdl vald
tdvolsédga egyenld k;

Keresse meg egy adott csomépont &seit egy bindris féban.

Vissza
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