Fa

A fa egy hierarchikus adatszerkezet, amelyben egy elemnek akar tobb rakovetkezdje, de legfeljebb egy
megeldzdje lehet.

Hierarchikus szervezet
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Minden elemeknek tobb rakdvetkezdje (gyereke, leszarmazottja) lehet.

A gyokérelem a fa azon eleme, amelynek nincs megeldzdje (sziildje). Az tires fa kivételével minden
fanak van egy gyokéreleme. A gyokérelemen kiviil az dsszes elemnek pontosan egy megeldzdje van.

Minden elem pontosan egy uton érhetd el a gyokérelemtol.

Ut: az adatelemek olyan sorozata, ahol az egymast kovetd elemek egymasnak rakovetkezdi
(leszarmazottjai). Az Gt hosszan az adott Utban talalhato €élek szamat értjiik.

Levél: a fa azon elemei, amelyeknek nincs rakdvetkezdjiik.
Belsé cstics: a fa nem levél elemei.

A fakkal kapcsolatban beszélhetiink szintekrdl, egy elem szintje megegyezik a gyokérelemtdl vett
tavolsadgaval. A nulladik szinten a gyokérelem van, az els6 szinten a gyokérelem rakdvetkezoi, stb.

A maximalis szintszamot a fa magassaganak vagy mélységének nevezziik.

Minden kozbens6 elem egy részfa gyokereként tekinthetd, igy a fa részfakra bonthatd. Tehat a fat lehet
rekurzivan is definialni, azaz a fa 4ll egy gyokérelembdl €s a leszarmazottai részfaibol.




Binaris fa

Olyan fa, ahol minden csucsnak legfeljebb két leszarmazottja lehet.

x:=(a+2) *b -

Tombos abrazolas

Az elemeket szintfolytonosan elhelyezziik egy tombbe
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Ha az 1-es indextdl helyezziik el a fat, akkor a sziil6-gyerek és a gyerek-sziilo kapcsolatok az alabbi
egyszerl képletek altal kezelheték maradnak:

e bal(i) =2*i

e jobb((i)=2*i+1

o sziilo(i) = 1/2 (egészrész)




A hatranya, hogy tele lesz a tomb lyukakkal, azaz a nem 1étez6 csticsoknak is foglalunk helyet. Ezt az
abrazolast kizarolag a majdnem teljes, balra tomoritett binaris faknal hasznéljuk.(lasd prioritasos sor-kupac)
A majdnem teljes balra tomoritett binaris fa sajatossdga az, hogy ha az elemeit szintfolytonosan érintjiik,
akkor egyetlen hianyzé csticsot sem fedeziink fel, mert — egy bizonyos hatarpontig a levelek szintjén —
minden csucs szerepel a faban. Ha a csucsokat szintfolytonos sorrendben egy tombbe helyezziik, akkor
hianymentes kitoltéshez jutunk.

Lancolt abrazolas

A binaris fa lancolt dbrazoldsaban mutatdk/indexek valdsitjdk meg a rakovetkezeési €s megeldzési relaciokat.
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Mutatokkal megvaldsitva:

C++:
struct node({
int adat;
node *bal, *jobb;

node (int adat) {
this->adat = adat;
this->jobb NULL;
this->bal = NULL;



C#: Rekurziv definicio.
class binfa

{

public int adat;

public binfa bal, jobb;

public binfa(int adat) { this.adat = adat; }
}

Tombben lancolva megvalositva

struct node({
int adat,bal, jobb;

I g

vector<node> fa;
int gyoker;



A binaris fa bejarasai

A fak jellegzetes algoritmusai a bejarasok. A binaris fa rekurziv jellegéhez illeszkedden rekurziv

modon konnyli definidlni a harom féle bejarast, amelyek abban kiilonboznek, hogy a gydkérelemet mikor
érintjiik a bejaras soran.

Preorder bejaras

Ha a gyOkérelemet eldszor, a bal és jobb oldali részfa bejarasai eldtt kozvetlentil érintjiik,
akkor preorder bejarasrol beszéliink.

void preorder (int 1)
{
if(i!=-1)
{
cout<<fal[i] .adat<<endl;
preorder (fa[i] .bal);
preorder (fa[i].jobb) ;

}

void preorder (node* 1)
{
if (1!=NULL)
{
cout<<i->adat<<endl;
preorder (i->bal) ;
preorder (i->7jobb) ;

Inorder bejaras

Amikor a gyokérelemet a bal és jobb oldali részfa bejarasai kozott €rjiik el, akkor inorder bejarast valositunk
meg.

volid inorder (int 1)
{
if(i'!'=-1)
{
inorder (fal[i] .bal) ;
cout<<fal[i] .adat<<endl;
inorder (fa[i].jobb);

}

void inorder (node* i)
{
if (1!=NULL)
{
inorder (i->bal) ;
cout<<i->adat<<endl;
inorder (i->jobb) ;



Postorder bejaras

Ha a gyokérelemhez a bal és jobb oldali részfa bejarasai utan jutunk el, akkor postorder bejarast valositunk
meg.

void postorder (int 1i)

{

if(i!=-1)

{
postorder (fafi] .bal) ;
postorder (fafi].jobb);
cout<<fal[i] .adat<<endl;

}

void postorder (node* 1)
{
if (i!=NULL)
{
postorder (i->bal) ;
postorder (i->jobb) ;
cout<<i->adat<<endl;

}

Szintfolytonos bejaras

Erdekes feladat egy binaris fa szintfolytonos bejardsanak a megvalositasa. A csucsok szintfolytonos
sorrendli elérése ugyanis — szemléletesen szolva — ortogonalis arra az irdnyra, amelyet az ¢lek
meghataroznak. Szintfolytonos bejarast készithetiink egy sor adatszerkezet alkalmazasaval. Az algoritmust
néhany szabaly alapjan ezutan mar konnyen kialakithatjuk.

(1) A bejaras soran a gyokérelem legyen az elsd €rintett cstcs.

(2) Amint egy csucsot elértiink, akkor a gyerekeit helyezziik el a sorban.

(3) A bejaras kovetkezo elemét vegyiik a sorbol.

(4) Az eljaras addig folytatodik, ameddig a sor ki nem firiil.

void szintfolytonos (node* 1i)
{
if (i!=NULL)
{
queue<node*> g;
g.push (1)

while (!g.empty())

{
node* p = g.front();
g.pop ()7
cout<<p<<endl;

if (p—>bal!=NULL)
g.push (p->bal) ;

if (p—>jobb!=NULL)
g.push (p->jobb) ;

}
}
Mind a négy fabejarasra teljesiil az, hogy miiveletigényiik a binéris fa csicsainak szamaban linearis, ugyanis
a binaris fa minden csucsat pontosan egyszer €rintik.



Feladatok binaris fara

1. irja le az alabbi binaris fik preorder, inorder, postorder és szintfolytonos bejarasinak cstcssorrend;jét.
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2. Azelézo feladatbeli fakat tombben lancolva szeretnénk abrazolni. Megadtuk a fa pontjaiban 1év6 adatokat
egy tombben. Toltsd ki a bal és jobb indexek értékeit, hogy a fenti szerkezetli fakat megkapjuk.

3. Binaris fakat tombben lancolva dbrazoltunk, megadtuk a fa pontjaiban 1év6 adatokat, a bal- és jobb gyerek
indexeit egy tombben. Rajzolja fel a fat!
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. Készitsiink olyan algoritmust, amelyik megszamolja egy binaris faban a
4.1. csucsokat
4.2. leveleket.

. Hatarozzuk meg egy binaris fa mélységét, azaz a maximalis szintszamot, amelyen levél talalhaté. (Az
egyetlen pontbdl allé fara ez a szam 0, az iires fara pedig -1.)

. Adjunk olyan eljarast, amelyik megszamolja egy binaris fa adott szintjén 1évo

6.1. csucsokat

6.2. leveleket.

. Adjuk meg egy bindris fa cstucsaiban (belsé pontjaiban, leveleiben) szerepld értékek maximumat.

. Hatdrozzuk meg azt a legkisebb magassagot, amelyben egy megadott binaris fa mar tartalmaz levelet.
(Ures fara ez az érték legyen -1, egy pontbdl a1l fara pedig 0.)

. Dontsiik el egy binaris far6l, hogy piramis-e. (Minden bels6é csucsban kisebb vagy egyenld érték talalhato,
mint a gyerekeiben.)

10. Adott két binaris fa. Dontstik el, hogy azonos-e a szerkezetiik.



1.

12.
13.
14.

15.

Adott egy kifejezésfa. Irjuk ki a kifejezés teljesen zardjelezett alakjat. (Az operandusok nincsenek
zardjelben.)

Adott egy kifejezés lengyel formaja egy szekvencialis input sorozatban. Epitsiik fel a kifejezésfat.
Adott egy teljes binaris fa szintfolytonos elhelyezése egy tombben. Epitsiik fel a fat.

Barkoba jatek. Egy fajlba taroljuk a kérdések fajat. A program a fajlbol betolti a fat és fa kérdéseit feltéve
megprobalja kitalalni a felhasznal6 altal kigondolt feladvanyt.

Egy binaris faban csupa kiilonbozd érték talalhatd. Adott a fa preorder és inorder bejarasa egy-egy
tombben. Epitsiik fel a fat.

int prel] = {15,7,3,10,5,1,8,9,20,12};
int inf] = {10,3,7,1,5,8,15,20,12,9};



Nem binaris fak
Olyan fa, ahol minden csucsnak tetszéleges szamu leszarmazottja lehet. Kizardlag lancolt dbrazolast
hasznalunk, a leszdrmazottakra valo hivatkozasokat listdkban tarolhatjuk.
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Tombben lancolva megvalositva

Egy tombben taroljuk a cstcsok adatait €s a leszarmazottak indexeinek a listajat (vektorat).
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struct node

{
string adat;
vector<int> gyerek;

I g

vector<node> fa;
int gyoker;

Mutatokkal megvaldsitva:

Egy tombben taroljuk a csticsok adatait és a leszarmazottakra mutatok listajat (vektorat).
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CH+:

struct node

{
string adat;
vector<node*> gyerek;

} g

node* gyoker;

class fa

{
public string adat;

public List<fa> gyerek = new List<fa>();

A fa bejarasa:

void bejar (int 1)
{
cout<<fal[i].adat<<endl;
for (int 3j=0; j<fal[i].gyerek.size(); ++7J)
bejar (fal[i] .gyerek[]])
}

void bejar (node* 1)
{
cout<<i->adat<<endl;
for (int j=0; j<i->gyerek.size(); ++3)
bejar (i->gyerek[j]);

Alapfeladatok/tételek R-aris fakra. erdokre:

A fék cstcsai kiillonbz6 egész szdmokat tartalmaznak. Olvassa be a ik adatait az input.txt fajlbol. A f4;l
elsé sordban a csucsok n szama talalhatd, majd a kovetkezd sorban a csticsokban 1év6 szamok kovetkeznek
(n db szam). Ez kdvetd sorokban adjuk meg a fa felépitését. Minden sorban két szam szerepel az elsé a sziild
a masodik a gyereke.

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)

8)

9)

Hatarozza meg a fak szamat. int FakSzama()

Vilogassa ki a fak gyokereit. void FakGyokerei()

frja meg egy fa mélységét meghatarozo fliggvényt. int Melyseg(int gyoker)

frja meg egy fa csticsainak a szamat meghatarozé fiiggvényt. int Csucsszam(int gyoker)

frja meg egy fa leveleinek a szamat meghatarozé fiiggvényt. int Levszam(int gyoker)

frja meg egy fa leveleinek 6sszegét meghatarozé fiiggvényt. int Osszeg(int gyoker)

frja meg azt a fiiggvényt, ami eldonti, hogy egy fa tartalmaz-e paros szamot. bool Eldontes(int

gyoker)
irja meg azt a fiiggvényt, amely kivalogatja egy faban talalhaté paros szamokat. void Kivalogatas(int

gvoker)
frja meg azt a fiiggvényt, amely megszamolja egy faban talalhatd paros szamokat. int
Megszamolas(int gyoker)

10) irja meg azt a fliggvényt, amely megadja egy faban talalhato legnagyobb szamot. int Max(int gyoker)



Input:
22
123456791121131020163012 1418 50515253
12
13
24
25
350
56
5051
5052
50 53
79
711
921
1113
10 20
10 16
10 30
20 12
20 14
14 18
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <dirent.h>
#include <string.h>
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

//Listédzzuk ki a koényvtarfat egy adott ponttdl kezdve.
//Annyi TAB-ot rakjunk a fajl/kényvtdrnév elé, amilyen mélyen van a féaban.

void reklist (string konyvtar,int szint)
{
DIR* dir = opendir (konyvtar.c str()):;
if (dir!=NULL)
{
struct dirent *akt = readdir(dir);
while (akt!=NULL)
{
string nev = akt->d name;
if (nev!="." && nev!="..")
{
for (int i=0; i<szint; ++i)
cout<<'\t';
cout<<nev<<endl;
reklist (konyvtar+"\\"+nev, szint+1) ;

akt=readdir (dir) ;
}

closedir (dir);

int main (int argc, char **argv)
{

reklist ("c:\\SZLG\\megoldasok\\adatbazis",0) ;
}



