Binaris fan alapuld keresés. Beszuras, torlés és
kiegyensulyozas.

Fak (Kkicsit kulénbdzé fogalmak)

* Nyilt fa (fa): 6sszefliggd, kormentes, iranyitatlan graf (nincs kitlintetett csucs, nincs gyoker)
* Erd6: nem 0sszefuiggo

* Tulajdonsagai. Az alabbi allitasok egyenértékiiek:

* 1. G=(E,V) egy nyilt fa

* 2. G barmely két csucsahoz egyértelmiien tartozik egy oket 6sszekot6 egyszeri Ut
* G Osszefliggd, de barmely élének elhagyasa utdn mar nem az

G 0sszefliggo, és |E[=|V|-1

* G kormentes, és |E|=|V]-1

* G kormentes, de akar egyetlen éllel is bovitve, mar nem az

* Bizonyitasok: 1 — 2,2 —53,3 ->4,4—>5,5—6,6 > 1

Fak

 Gyokeres fak: egy pont kitiintetett

* x-ben gyokerezo fa

* Legyen x gyokér. Az x w ut elemeit w megel6zéjének nevezzik. Ha x megelézéje y-nak, akkor y
rakovetkezéje x-nek.

« Szil6, gyerek, testvér, fokszdm

* Fa szintjei, magassaga

* Rendezett fa: ha minden csucs gyerekei rendezettek (1étezik, értelmeziink, hasznalunk rendezési

relaciot, akar az elemek feletti rendezés, akéar sorba allitas)

* K-agu teljes fak: melyekben nincsenek részben hianyzo gyerekek/a csucsok fokszamavagy 0
(levél) vagy K, ES a minden levél magassaga egyforma H.

« Tétel: K-4gU teljes fak leveleinek a szama: K"

« Tétel: K-490 teljes fak cslicsainak a szama: 1+K+K2+...+KN = (K"-1)/K-1

Binaris kereséfak

Binarisnak neveziink egy fat, ha minden elemének legfeljebb két rakovetkezbje van.

Szigoru értelemben vett binaris farol akkor beszéllink, amikor minden elemnek 0 vagy 2
rakovetkezo eleme van.

Binaris faknal beszélhetiink baloldali és jobboldali részfakrol.

* Adatszerkezet, amely a keresést felgyorsitja.

« Atlagosan: ©(log(n)), legrosszabb esetben: ®(n)

« Hasznalat: els6bbségi sorkeént, ill. szétarként

* Binaris keres6fa tulajdonsag: minden v csucsra: v.balkv<v.jobb, ha létezik balfa, ill. jobbfa
« Ugyanahhoz a halmazhoz tobb ilyen fa is épithet6

Binaris kereso fak

6 Az adatelemek ko zott definialhaté egy rendezési sorrend




minden csucsra igaz:

£%Balra a nala kisebb elemek helyezkednek el
£%Jobbra a nagyobb elemek helyezkednek el

A feltételt sokféleképpen kielégithetjik, de a gyorsabb kezelés érdekében
kiegyensulyozott fakat hasznélunk.

Muiveletek binaris rendezési fakon:

Beszlras

f£aLevelelem beszdlrasa

£%A levél kulcsa alapjan megkeressik azt az egy ledgazasu cslcsot vagy levélelemet,
amelyen levélelemként elhelyezkedne

£5Allokalunk neki helyet, létrehozzuk az elemet

$2A megtalalt cstics megfelelé mutatojat beallitjuk

£xGyokérelem beszurasa: O

£xMegnézem, hogy a beszirand6 elem kisebb vagy nagyobb a gydkérnél

£%Ha a beszirand6 elem kisebb a gyokérnél

£2Gyokér + jobboldali részfa jobbra

£xBaloldali részfat két részre bontomB1 < O; B2 >0

£%B1 beszirasa az (ij elemtél balra

£5B2 beszurasa az eredeti gyokértol jobbra

£&ha a beszurandé elem nagyobb a gydkérnél ...

£aToOrles

£xLevélelem torlése: Az 6sének mutatojat NIL-re allitom

$XEgy ledgazasu csucs torlése: elddjének mutatojat ra allitjuk a ledgazas csucsara

£xKét leagazasu csucs torlése

£%Vagy a baloldali részfa legnagyobb elemét veszem, ami vagy levél, vagy 1 ledgazasu
csucs. A két elemet értéket felcserélem, és az eredeti értéket tartalmazo elemet a mar
definialt médon torlom.

£%Vagy a jobboldali részfa legkisebb elemét veszem, felcserélem az értékeket, és az
eredeti értéket tartalmazo elemet torlom.

£xBejaras: Inorder médon bejarhato

£XElem keresése: A gyokérbol kiindulva <> vizsgalatok szerint bal illetve jobb részfan haladva.
Rekurziv médon viszonylag egyszerlien megoldhato.

Miiveletek és megvalositas

* Futasid6: O(h)

* keres(k:Kulcs):KulcsosRekord
if k=tartalom.kulcs
then return tartalom
if k<tartalom.kulcs
then return balfa.keres(k)
else return jobbfa.keres(k)

» keres(f:BinarisFa,k:Kulcs):K ulcsosRekord
while fI=NULL és k!=f.tartalom.kulcs
do if k<f.tartalom.kulcs
then f=f.balfa
else f=f.jobbfa
return f




Fak bejarasa

* InorderBejaras()
if balfal=NULL then balfa.InorderBejaras()
print tartalom.kulcs
if jobbfal=NULL then jobbfa.InorderBejaras()

* PreorderBejaras()
print tartalom.kulcs
if balfal=NULL then balfa.PreorderBejaras()
if jobbfal=NULL then jobbfa.PreorderBejaras()

* PosztorderBejaras()
if balfal=NULL then balfa.PosztorderBejaras()
if jobbfal=NULL then jobbfa.PosztorderBejaras()
print tartalom.kulcs

» minimum():BindrisFa
if balfal=NULL then return balfa. minimum()
else return Me

» maximum():BinarisFa
if jobbfal=NULL then return jobbfa. maximum()
else return Me

* kovetkezi():BinarisFa
if jobbfa!=NULL then return jobbfa.minimum()

* kovetkezi(k:Kulcs):BinérisFa
ez = keres(k)
if ezzNULL return NULL
ez=ez.kovetkezi()
if ez'=NULL returnez
az=-ez.1se
while az!=NULL és ez=az.jobb
ez=az; az=az.1se
return az

Beszurés
« Addig kerestink a faban, amig NULL-hez jutunk.
* Beszur(r:KulcsosRekord)
szul6=NULL, gyerek=Me
while gyerek!=NULL
do sziilo=gyerek
if rkulcs=sziild.tartalom.kulcs
then hiba ,Mar benne van!”,
return
if r.kulcs<szulé.tartalom.kulcs
then gyerek=sz(il6.balfa
else gyerek=szil.jobbfa
if r.kulcs<szulé.tartalom.kulcs
then szilé.balfa=new BinarisFa(r)
else szil6.jobbfa=new BinarisFa(r)



Torlés

* ha nincs gyereke, akkor toroljik a ramutatot

* ha egy gyereke van, akkor a ramutat6 a gyerekre mutat

« ha két gyereke van, akkor kicseréljuk vagy a balfa legnagyobb, vagy a jobbfa legkisebb elemével

Csaba Csilla torlése Csaba
/A\H
Almos Elod
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N
Csenge

torlés(k:Kulcs)
csucs=keres(k)

if csdcs.bal=NULL vagy csucs.jobb=NULL then
vag=csucs

else vag=ehzi(csucs)

if vag.balENULL then
fia=vag.jobb

else fia=vag.bal

if fial=NULL

then fia.6se=vag.6se

if fia=vag.bal

then vag.6se.bal=fia

else vag.ése.jobb=fia

if cscs!=vag then
cstcs.tartalom=vag.tartalom

Keresofak egyenlé kulesokkal

ABeszUr eljards modositésa: a fa tulajdonsadgot <= kell médositani...

1. stratégia: minden elemhez vegyunk fel egy lancolt listat az egyenlé kulcst elemek tarolasara.
2. stratégia: az j, megegyez0 kulcsu elemet hol a bal, hola jobb részfaban taroljuk valtakozva
3. stratégia: a bal és jobb részfat véletlenszertien valtogatjuk

(a balfa legjobboldalsé/legnagyobb elemeit, ill. a jobbfa legbaloldalsé/legkisebb elemeit épitjik
lancszertien tovabb)

Radix fak (kodfak)

Def: a jelsorozat lexikografikusan kisebb b-nél, ha 1, a els6 b-ét61kiilonbozo eleme kisebb. 2. Ha a
elotagja b- nek. (abc szerinti rendezés)

A jelsorozatok tarolasa nem sziikséges

Véletlen épitésii keresofak




Adott kulcskészlethez tobbféle keresdfa is felépithetd (a besziras sorrendjétdl fiiggden).

Def: Epitsiink keres6 fat n db. elembd1. Ha mindegyik sorrend (permutéacio) egyforman valdszin,
akkor véletlen épitésii keresd fard1 beszEliink.

Def: Kiegyenlitett a fa, ha a levelek magassaga kdzel megegyezo
Tétel: Egy n kiilonb6z6 kulcsot tartalmazo véletlen épitésii kereséfa atlagos magassaga O(Ig(n))
Biz nélkiil. ..

— vagyis a kiegyenlitett fak Iétrejotte sokkal valoszintbb, mint kiilonboz6 degeneracioiké (pl.
lancokeé)

Piros-fekete fak

BeszUras, ill. torléskor a fa elveszitheti az egyensulyat.

A piros-fekete fak: az egyensuly megtartasat biztositjak. +1 bit informacié (szin) — a legrévidebb
és leghosszabb (t legfeljebb 2-szeres aranyu lehet

Fatulajdonsagok:

— minden csucs vagy fekete, vagy piros

— minden levél fekete

— minden piros csucs mindkét utddja fekete

— barmely két azonos csucshdl a levélig jutd Gtban ugyanannyi fekete csics van

AVL (Adelson-Velskij-Landis) kiegyensulyozo algoritmus

AVL-fa alatt egy 6n-kiegyensulyozo binaris kereso fat értiink. Ez volt az elsd ilyen adatszerkezet.
Egy AV L-faban barmely csucspont két részfajanak magassaga kozti kulonbség legfeljebb egy.
Kiegyensulyozott-magassagunak is hivjak az ilyen strukturakat. A keresés, beillesztés és torlés
egyarant O(log n) nagysagrendii id6t vesz igénybe, még a legrosszabb esetben is. Beillesztés és
torlés esetén szikseges lehet forgatasok alkalmazéasaval Ujra kiegyensulyozni a fat.

Tetel: Ha S egy ncsucsu AVL fa, akkor a Beszur miivelet utan legfeljebb egy forgatassal
helyreéllithatd azAVLtuIaJdonsag — abeszuras koltsége ezutan is O(log n) marad.

Miért? Minden csucsban taroljuk az itt gyokerezé részfa magassagat. Beszuras utdn az Uj elemhez
vive 1t bejarasaval megkapjuk az elsé olyan elemet, ahol az AVL tulajdonsag elészor megsériil —
itt végzink forgatast

Tétel: Ha S egy ncsucsu AVL fa, akkor a Torol miivelet utan legfeljebb 1.44*log(n) forgatassal
helyreallithatd az AVL tulajdonsag

Biz nélkul...



