4.Binaris fan alapul6 keresés. Beszuras, torles ¢€s
kiegyensulyozas.

A binaris fak olyan fa adatstrukturak, ahol minden csomdpontnak legfeljebb két leszarmazottja lehet.
Rendszerint ilyen fakbdl alakitanak ki binaris keres6fakat és binaris kupacokat. A binaris fakon vald
kereséseknek két jellemzé algoritmusa van:

* Mélységi keresés (depth-first): az algoritmus minden |épésnél a legbaloldalibb, még nem

bejart csomdpontot vdlasztja ki. Ha mar nincs tobb |épés, akkor visszalép, és az utolsé

eldgazasi pontban a kdvetkez6, még nem bejart alternativat valasztja ki. A kiindulas térténhet

a gyokérpontbdl, vagy egy még nem bejart csomdpontbdl. Ha a keresé megtaldlta a keresett
csomoépontot (adatot, kulcsot stb.), akkor leall.

e Széltében keresés (breadth-first): az algoritmus mindig az adott kiindulasi csucsbdl, vagy az
adott rétegbdl egy [épésben elérhets csicsokat jarja be. A gyokérpontot kiinduladsi pontnak
tekintve a binaris fat olyan médon jarja be, hogy mindig a gydkérhez legkdzelebb esd, még be
nem jart csomépontot keresi fel.

Fa (Tree): csomoOpontok (nodes) halmaza, amelyeket

élek (edges) kotnek dssze, és teljesuinek az alabbi

feltételek:

— létezik egy kitlintetett csomépont: a gyokeér (root)

— a gyokeért_| kilonbdz_ minden mas ¢ csomoépont egy éllel van
0sszekotve a szul_jéhez

— a fa 0sszefligg : barmely nem-gyokér csomoéponttdl kiindulva a
szul kon keresztil a gyokérhez eljutunk

Binaris keresd fa (BST)
» Rendezett fa, emiatt pontositjuk a strukturat:
TBSTElem = Struktara(kulcs,
tartalom,
balgyerek, jobbgyerek)
* Kulcs alapjan rendezett: a fa minden r csomopontjara
igaz, hogy r baloldali részfaja legfeljebb r.kulcs
nagyséagu, r jobboldali részfaja pedig legalabb r.kulcs
nagysagu kulcsokat tartalmaz
A rendezés természetesen lehet forditott is
* A kulcs lehetséges megvalositasai
— kuloénallé kulcs mez_
— a kulcs a tartalom része

— akulcs a tartalombdl szamithato erték

Bejaras

*» Bejaras: az adatszerkezet valamennyi elemének
egyszeri elérése (feldolgozasa)

A lancolt listdhoz hasonl6an a bejaras algoritmusa
flggetlen a végrehajtando tevékenységt |, ezért az
algoritmuson beliil csak utalast tesziink erre

» Mivel a lancolt listaval ellentétben egy elemb | tdbb
irAnyban is tovabb lehet Iépni, tébbféle bejaras is
elképzelhet

e A csomopontokban talalhaté adatok (tartalom, bal, jobb)
feldolgozasanak sorrendje alapjan harom f valtozat



kiléonbodztethet meg (ezen beliil a bal és jobb
megcserélhet ):
— PreOrder: tartalom, bal, jobb
— InOrder bejaras: bal, tartalom, jobb
— PostOrder: bal, jobb, tartalom

Keresés BST-ben

* Alapelv: a fa gyokérelemének kulcsa vagy egyenl a
keresett kulccsal, vagy egyértelm_en meghatarozza,
hogy melyik részfaban kell a keresést folytatni

» Ez ugyanugy igaz a teljes binaris fa gyokérelemére,
illetve barmelyik (a keresés soran elért) részfajanak
gybkerére

* A keresés menete (keresend kulcs: X)

— bazis

* ha T Ures, akkor x nincs benne

* ha T gyokerének cimkéje x, akkor talalt

— indukcio (legyen T gyokerének kulcsa y)

» ha x <y, akkor x-et a bal részfaban,

e ha x >y, akkor a jobb részfaban keressik

Beszuras BST-be

* A beszuréas soran az elem belancolasan kivil tgyelnink
kell a keres_fa tulajdonség fenntartasara is

« Ugyanazok az elemek tobbféleképpen is
elhelyezkedhetnek egy binaris keres faban,

beszuraskor ez alapjan tobb stratégiank is lehet

— minél kisebb er_forrdsigény legyen a beszuras

— minél kiegyensulyozottabb legyen a fa a beszuras(ok) utan
* A beszlras menete (beszurando kulcs: x)

— béazis

* ha T Ures, akkor Uj csomoOpontot készitiink x kulccsal és
visszatériink a csomoépont cimével

e ha T gyokerének kulcsa x, akkor visszatériink a csomépont
cimével

— indukcio (legyen T gyokerének kulcsa y)

e ha x <y, akkor x-t a bal részfaba,

e ha x >y, akkor a jobb részfaba szurjuk be

Torlés BST-b_| - 1. Iépés

* A torlés soran az elem kilancolasan kivul tgyelnink kell
a keres fa tulajdonsag fenntartasara is

* Torlés soran az alabbi problémak merulhetnek fel

— két gyerekkel rendelkez_ elem mindkét gyerekét nem tudjuk az
_szll_jének egy mutatdjara rakapcsolni

— gyokérelem torlése

e Torlés 1. Iépése (beszurando kulcs: x)

— bazis

e ha T Ures, akkor nincs ilyen elem

e ha T gyokerének kulcsa x, akkor toroljuk, majd

tovabb a 2. Iépésre: BST tulajdonsag visszaallitasa

— indukci6 (legyen T gytkerének kulcsa y)

 ha x<y, akkor x-t a bal részfabdl,

* ha x>y, akkor a jobb részfabdl téroljuk



