Algoritmusok és adatszerkezetek |I.

Binaris kereséfak és miiveleteik

Szegedi Tudomanyegyetem



Gyakorlati kovetelmények

@ 2db ZH (marc. 9. és apr. 27.): 30-30 pont (min. 10 pont/ZH)
o Kuvizek: 4 darab 5-5 pontos Coospace kviz (min. 2 pont/kviz)

o Pluszpontok: ha a gyakorlati jegy legalabb elégséges, akkor
pluszpontottal max. 1 jegyet lehet javitani

e Javitas: a két ZH-bdl az egyik (alapértelmezés szerint a
rosszabbik) javithaté



Gyakorlati kovetelmények

@ 2db ZH (marc. 9. és apr. 27.): 30-30 pont (min. 10 pont/ZH)

o Kuvizek: 4 darab 5-5 pontos Coospace kviz (min. 2 pont/kviz)

o Pluszpontok: ha a gyakorlati jegy legalabb elégséges, akkor
pluszpontottal max. 1 jegyet lehet javitani

e Javitas: a két ZH-bdl az egyik (alapértelmezés szerint a
rosszabbik) javithaté

Amennyiben a részteljesitésenkénti minimumok megvannak, agy a
gyakorlati jegyek a kdvetkezsk szerint alakulnak

Gyakorlati jegy
[ 0-40) pont elégtelen

) (1)
[40-50) pont elégséges (2)
[50-60) pont  kozepes (3)
[60-70) pont jé (4)
[70—00) pont jeles (5) &



Gyakorlati kovetelmények — Coospace kvizek

e Coospace-en az elGadas szinterében lesznek kdzzétéve (de a
gyakorlati teljesités részét képezik)

@ Az els6 két kviz 2 kviz marc. 8. 23:55-ig, a 3. és 4. kvizek
apr. 26. 23:55-ig tolthetsk ki

o 3 kitoltés/kviz, amelyek koziil a legjobbat vessziik figyelembe


https://tinyurl.com/ts359zz
https://tinyurl.com/rkxjuth

Gyakorlati kovetelmények — Coospace kvizek

e Coospace-en az elGadas szinterében lesznek kdzzétéve (de a
gyakorlati teljesités részét képezik)

@ Az els6 két kviz 2 kviz marc. 8. 23:55-ig, a 3. és 4. kvizek
apr. 26. 23:55-ig tolthetsk ki

o 3 kitoltés/kviz, amelyek koziil a legjobbat vessziik figyelembe

o A teszteket a kiélesedésiiket kdvets nap végeéig hibatlatul
kitoltsk pluszpontot kapnak


https://tinyurl.com/ts359zz
https://tinyurl.com/rkxjuth

Kovetelmények — kollokvium

o A gyakorlat sikeres teljesitése esetén kollokvium tehets
@ 8 db 5 pontos elméleti és gyakorlati kiskérdéssel
@ Pluszpontok (minimumba nem szamitanak bele)

@ Amennyiben a gyakorlati jegy >=4, el6vizsga tehets az utolsé
el6adason (vizsgaalkalomnak szamit)



Kovetelmények — kollokvium

o A gyakorlat sikeres teljesitése esetén kollokvium tehets
@ 8 db 5 pontos elméleti és gyakorlati kiskérdéssel
@ Pluszpontok (minimumba nem szamitanak bele)

@ Amennyiben a gyakorlati jegy >=4, el6vizsga tehets az utolsé
el6adason (vizsgaalkalomnak szamit)

Kollokviumi jegy
[ 0-20) pont elégtelen (1)
[20-25) pont elégséges (2)
[25—-30) pont  kozepes (3)
)
)

[30-35) pont j6 (4)
[35—00) pont jeles (5)



A vizsga értékelése (Forras: London Andras honlapja)

@ Negativumok

o Nyelvileg értelmetlen mondatok.

o Bdbeszédiiség: Ha egy oldal atbogaraszasa utan egy sornyi
(vagy esetleg 0 bitnyi) informaciét talalok annak nem fogok
ordilni.

o Kiritikus helyen olvashatatlanna valé leiras, kritikus helyen
zavarossa valo leiras: Az irasos vizsga jegye a leirtakért jar;
elhiszem, hogy "a hallgaté j6l tudja, de akkor agy is kell leirni".



A vizsga értékelése (Forras: London Andras honlapja)

@ Negativumok

o Nyelvileg értelmetlen mondatok.

o Bdbeszédiiség: Ha egy oldal atbogaraszasa utan egy sornyi
(vagy esetleg 0 bitnyi) informaciét talalok annak nem fogok
ordilni.

o Kiritikus helyen olvashatatlanna valé leiras, kritikus helyen
zavarossa valo leiras: Az irasos vizsga jegye a leirtakért jar;
elhiszem, hogy "a hallgaté j6l tudja, de akkor agy is kell leirni".

irjunk v nares
szepen, helyesen
Siinivel!

Harmadik osztaly




A félév soran érintett f6bb témakorok

Kiegyensulyozott és augmentalt kereséfak
Binomialis és Fibonacci kupacok
Geometriai algoritmusok

Szamelmeéleti algoritmusok

Mintailleszts algoritmusok



Hasznos forrasok

e Ajanlott irodalom

e Thomas H. Cormgn — Charles E. Leiserson — Ronald L. Rivest
— Clifford Stein: Uj algoritmusok. Kiadé: SCOLAR

chigg'r“ﬁmﬁggk

@ Hackerrank versenyek

@ Algoritmusok vizualizacidja


https://www.hackerrank.com/contests
https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/

Ismétlés — Aszimptotikus jelolések: €2

. running time

ke fim)

Létezik egy olyan kiiszobérték ng, amihez meg tudunk adni egy

k > 0 konstanst, hogy a futasi id6 minden n > ng esetén legalabb
k- f(n)

Jeldlées: T(n) = Q(f(n)) vagy masképp T(n) € Q(f(n))



Ismétlés — Aszimptotikus jelolések: €2

. running time

ke fim)

Létezik egy olyan kiiszobérték ng, amihez meg tudunk adni egy

k > 0 konstanst, hogy a futasi id6 minden n > ng esetén legalabb
k- f(n)

Jeldlées: T(n) = Q(f(n)) vagy masképp T(n) € Q(f(n))
Ertelmezés: T(n) "kellsen nagy" inputra "érdemben" meghaladja
f(n)-t



Ismétlés — Aszimptotikus jelolések: ©
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Ismétlés — Aszimptotikus jelolések: O

ke fim)

. running time




Ismétlés — Aszimptotikus jelolések

Hatékony-e az az algoritmus, amelyik futasi ideje n méretii inputra
legalabb O(nlog n)?




Ismétlés — Aszimptotikus jelolések

(beugratés) Kérdés

Hatékony-e az az algoritmus, amelyik futasi ideje n méretii inputra
legalabb O(nlog n)?

Masképp szélva, mit tudunk arrél az algoritmusrél, amelynek futasi
ideje ©(1)?




Ismétlés — Fiiggvények novekedési liteme

3 algoritmusunk van, amelyek az n méretd inputjuk fliggvényében
O(log(n?)), O(log(n)?) és O(log(n)) futasi idével rendelkeznek.
Mi mondhaté el az algoritmusok hatékonysagardl?




Ismétlés — Fiiggvények novekedési liteme

3 algoritmusunk van, amelyek az n méreti inputjuk fliggvényében
O(log(n?)), O(log(n)?) és O(log(n)) futasi idével rendelkeznek.
Mi mondhaté el az algoritmusok hatékonysagarsl?

(Hint: log(a* b) = log(a) + log(b))




Ismétlés — Fiiggvények novekedési liteme

3 algoritmusunk van, amelyek az n méreti inputjuk fliggvényében
O(log(n?)), O(log(n)?) és O(log(n)) futasi idével rendelkeznek.
Mi mondhaté el az algoritmusok hatékonysagarsl?

(Hint: log(a* b) = log(a) + log(b))
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Binaris fa implementaciéja

o Egy olyan "megenged&” kétszeresen lancolt lista, ahol az
elemek (egy helyett) két elemhez is kapcsolédhatnak

Lancolt lista




Binaris fa implementaciéja

class Node {

Object kulcs; T
Nodex apa;
Nodex bal; apa
Nodex jobb;
3 kulcs
bal | jobb




Binaris fa implementaciéja

class Node {

Object kulcs; T
Nodex apa;
Nodex bal; apa
Nodex jobb;
} kulcs
bal | jobb

Megjegyzés
2 mutatéval és egy segédbittel (bal fid-e az / \

adott csics) is megval6sithaté lenne




Fabejarasok

@ Inorder/preorder/posztorder bejarasok
@ Legegyszeriibb megvalésitasuk rekurziéval torténik
e J6 azonban tudni, hogy rekurzié nélkiil is megtehet6 mindez

void inorder(x){
if (x==nil){return}
inorder(x.bal)

inorder(x. jobb)

}


https://sites.google.com/site/debforit/efficient-binary-tree-traversal-with-two-pointers

Fabejarasok

@ Inorder/preorder/posztorder bejarasok
@ Legegyszeriibb megvalésitasuk rekurziéval torténik
e J6 azonban tudni, hogy rekurzié nélkiil is megtehet6 mindez

void inorder (x){ void order (x){
if (x==nil){return} if (x==nil){return}
inorder(x.bal)
preorder (x.bal)
inorder(x. jobb) preorder (x. jobb)
} }


https://sites.google.com/site/debforit/efficient-binary-tree-traversal-with-two-pointers

Fabejarasok

@ Inorder/preorder/posztorder bejarasok
@ Legegyszeriibb megvalésitasuk rekurziéval torténik
e J6 azonban tudni, hogy rekurzié nélkiil is megtehet6 mindez

void inorder (x){ void order (x){ void order (x){
if (x==nil){return} if (x==nil){return} if (x==nil) {return}
inorder(x.bal) postorder(x.bal)

preorder (x.bal) postorder (x.jobb)
inorder(x. jobb) preorder (x. jobb)

} } }


https://sites.google.com/site/debforit/efficient-binary-tree-traversal-with-two-pointers

Teljes binaris fa

@ Olyan binaris fa, amelynek minden bels6 csticsanak 2 fia van

Faban lévs kulcsok szama

A fa i-edik szintjén 2/ cstcs talalhaté




Teljes binaris fa

@ Olyan binaris fa, amelynek minden bels6 csticsanak 2 fia van

Faban lévs kulcsok szama

A fa i-edik szintjén 2/ cstcs talalhaté
h .

= a faban n = Y 2/ = 21 1 csiics van?
i=0

Allitas: h magas faban O(2") cstcs talalhaté




Teljes binaris fa

@ Olyan binaris fa, amelynek minden bels6 csticsanak 2 fia van

Faban lévs kulcsok szama

A fa i-edik szintjén 2/ cstcs talalhaté
h
= a faban n = Y 2/ = 21 1 csiics van?
i=0
Allitas: h magas faban O(2") cstcs talalhaté
Megforditva: n cstcsbdl allé fa magassaga Q(log n)

“bizonyitas teljes indukciéval




Binaris kereséfa

Kereséfa tulajdonsag

A fa minden x csicsara teljesiil, hogy
@ x.bal.kulcs < x.kulcs (amennyiben x.bal! = nil)

@ x.kulcs < x.jobb.kulcs (amennyiben x.jobb! = nil)




Binaris kereséfa

Kereséfa tulajdonsag

A fa minden x csicsara teljesiil, hogy
@ x.bal.kulcs < x.kulcs (amennyiben x.bal! = nil)

@ x.kulcs < x.jobb.kulcs (amennyiben x.jobb! = nil)

< rendezés tranzitivitasabél adédéan

< 53 > 53




Kulcs keresése faban

FABANKERES (x, k) {
if x == nil or k == x.kulcs
return x

if k < x.kulcs
FABANKERES (x.bal, k)
else
FABANKERES (x. jobb, k)



Kulcs keresése faban

FABANKERES (x, k) {
if x == nil or k == x.kulcs
return x

) h magas fa esetén O(h)
if k < x.kulcs

FABANKERES (x.bal, k)
else

FABANKERES (x. jobb, k)



Elem beszurasa binaris kereséfaba

o Kereséfa tulajdonsag fenntartasa mellett levélként szarunk be

@ h magas fa esetén O(h) idejii

Példa

Beszar(7)




Besziras — példa

Milyen fat eredményez az 5,6,7,9,16 kulcsok beszarasa?




Besziras — példa

Tegyiik fol, hogy > szerint 7>9>6>5>16. Most hogy néz ki a fa?



Besziras — példa

Tegyiik fol, hogy > szerint 7>9>6>5>16. Most hogy néz ki a fa?




Elem torlése binaris kereséfabal




Elem torlése binaris kereséfabal

@ 3 esetet kiildnboztetiink meg x csiics torlése kapcsan

© x-nek nincs gyereke
@ x apjanak az x-re vonatkozé mutatéjat nil-re allitjuk

@ x-nek pontosan egy gyereke van
o x apjat "atkotjuk” x egyediili fidhoz
© x-nek 2 gyereke van
o x-et megel6zdjével (bal oldali részfajanak maximalis elemével)
helyettesitjiik

@ h magas fa esetén O(h) idejii



Osszefoglalas

@ Az aktualis igényeinket hatékonyan kielégitd algoritmusok és
adatszerkezetek megvalasztasa fontos

@ Aszimptotikus jeloléssel a koltségeink nagysagrendjének
alakulasa érzékeltethets (konstansokra valé érzéketlenség)

o h magas binaris faban n = O(2") csics



Osszefoglalas

@ Az aktualis igényeinket hatékonyan kielégitd algoritmusok és
adatszerkezetek megvalasztasa fontos

@ Aszimptotikus jeloléssel a koltségeink nagysagrendjének
alakulasa érzékeltethets (konstansokra valé érzéketlenség)

o h magas binaris faban n = O(2") csics
= n csicsi fa esetén h = Q(log n), tovabba h = O(n)

@ A binaris keressfak miveletei O(h) idejtiek



