AVL fa

ADATSZERKEZETEK ES ALGORITMUSOK
6. GYAKORLAT




AVL fa

Binaris rendezb6fa.

A bal és jobb részfak magassaga legfeljebb 1-gyel tér el egymastaol.

Az AVL fa minden részfaja is AVL fa.




Motivacio
Szurjuk be a kovetkez6 elemeket egy faba az alabbi sorrendben:
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

Binaris keresofa:

A fa magassaga N,
mintha csak egy lista lenne Garantalt 1,44*log,N magassag



Binaris keresofak teljesitmenye

10 6 4

100 12 38
1000 23 12
10000 37 16
100000 159 19

* egy teszt eredménye, csak a nagysagrendek szemléltetésére



Forgatasok

Binaris keres6fakban a forgatasok megvaltoztatigk a fa alakjat, a
sorrendiség mego6rzése mellett.

A forgatasok soran egy csucspont eggyel lejjebb, és annak egyik gyereke
pedig eggyel feljebb kerul a faban.

A forgatas iranyat mi ugy definialjuk, hogy merre mozdulnak el a
csomopontok.




Forgatasok: balra forgatas x korul - |

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.




Forgatasok: balra forgatas x korul - Il

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.




Forgatasok: balra forgatas x korul - Il

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.




Forgatasok: balra forgatas x korul - Il

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.




Forgatasok: balra forgatas x korul - IV

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.
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Orai feladat 1 A\

Nyisd meg a kiadott kddot és implementald a balra forgatast!

avl tree<T>:: rotate_left




Forgatasok: jobbra forgatas x korul - |

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.




Forgatasok: jobbra forgatas x korul - I

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.




Forgatasok: jobbra forgatas x korul - Il

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.




Forgatasok: jobbra forgatas x korul - Il

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.




Forgatasok: jobbra forgatas x korul - IV

. Figyelni kell, mert lehetnek NULL
pointerek is!

‘ Nem lehet NULL.

Q Nem kell kulon foglalkozni velUk,
nem valtoznak a kapcsolataik.




Orai feladat 2 Q

Nyisd meg a kiadott kddot és implementald a jobbra forgatast!

avl tree<T>:: rotate_right




AVL fa — részfak magassaga

Ahhoz, hogy a binaris keresdfa kiegyensulyozottsagat ,olcson” fenn tudjuk

tartani, minden csucsot kibdvitink egy magassag mezdvel, melyben az adott
részfa magassagat taroljuk.

Definicio szerint az Ures fa magassaga nulla.

class Node {

public:

//...

int height;

void update_height();
¥

A magassagot a forgatasok utan nekunk kell frissiteni az update height()
segedfluggvennyel.



AVL fa — egyensuly informacio

A fa kiegyensulyozasahoz viszont nem kell a részfak magassaga, elég, ha
tudjuk a magassagok kulonbségét. Ezért a csucs strukturankat kiegeészitjuk
egy egyensuly tagfuggvénnyel, amivel ezt a kilonbséget lehet lekérdezni.

class Node {

public:
/...

int balance_factor() const;

s

A balance_factor()-t ugy definialjuk, hogy (jobb magassag - bal
magassag), ezert egyértelmien megfeleltethetd a diakban hasznalt ++, +,
0, -, -- jelolessel.



AVL fa — kiegyensulyozas

Minden beszuras és torlés mdvelet utan meghivunk egy kiegyensulyoz
(_rebalance() ) fuggvényt arra a pontra, ahol a médositas tortént.

Feladata:

- Ha sérul az AVL fa tulajdonsag, forgatasokkal helyreallitani. (Ezek esetei a
késdbbi diakon.)

> Frissiteni a csucsokban a magassaginformaciot.

SzUkséges forgatasok szama a legrosszabb esetben:
- Beszurasnal konstans

- Torlésnél a fa magassagaval aranyos




Kiegyensulyozas (++, +) és (++, 0)

X bal oldali részfaja h, jobb oldali
pedig h+2 magas, és ez sérti az AVL
fa tulajdonsagot.

x koruli balra forgatassal helyreall
az AVL tulajdonsag

Ennek tikorképe a (--,-) és (--,0)
esetek.




... a forgatas hatasa

Ha a részfa magassaga valtozott,
ugy y szulgjénél folytatjuk a
Kiegyensulyozast.

o B Y
h h,h+1 h+1

Ne felejtsuk el forgatas utan a
csucsok magassag mezoit frissiteni!




Kiegyensulyozas (++, -)

X bal oldali részfaja h, jobb oldali
pedig h+2 magas, és ez sérti az AVL
fa tulajdonsagot.

Most az x koruli balra forgatas nem
oldja meg a problémat, mert a
forgatas soran az y-rol x-re atszallo
z gyokerd fa a ,tulsulyos”.

Ezért el6észor egy y koruli jobbra
forgatassal szétszedjuk z részfait.

Ennek tiikbrképe a (--, +) eset.




Az elso forgatas...

Dupla forgatas: el6szor y korul
jobbra...

o

h-1, h h, h-1

h-1, h \
)

h, h-1 Y h

Ne felejtsuk el forgatas utan a
csucsok magassag mezojét frissiteni!




. @ masodik forgatas

... majd x korul balra. _
Ez a masodik forgatas ugyanaz, mint
az elso esetnel.

A0

h-1, h h, h-1

Y 0 Ezzel helyreallt az AVL fa tulajdonsag
ebben a részfaban.

Ne felejtsuik el forgatas utan a csucsok
magassag mezdit frissiteni!




Kiegyensulyozas - roviden

(++, -) gyereket jobbra, sziilét balra forgatni

(++, 0) és (++, +) | szUl6t balra forgatni

(== +) gyereket balra, szul6t jobbra forgatni

(--,0) és (--,-) |szlil6ét jobbra forgatni

Végul, ha a részfa magassaga valtozott, akkor folytatjuk a kiegyensulyozast
a részfa szulGjevel.



Orai feladat 3 Q

Nyisd meg a kiadott koddot és implementald a kiegyensulyozo fuggveényt!

avl _tree<T>:: rebalance




Tobb template tipusparameéeter (ismetlés)

Tobb template tipusparamétert egyszerlten felsorolassal csinalhatunk:

template<class K, class V>

class avl tree

{ //... };

template<class K, class V>

const V & avl_tree<K, V>::iterator::value() const

{
//...

return n->value;



Gya korlo feladat cosroz A

Alakitsatok at ugy az AVL fat, hogy kulcs-érték parokat lehessen benne
tarolni. Masodik template paraméterként varja az érték tipusat. A kulcshoz

tartozo értéket a node-ban tarolja.

Példa a hasznalatara:

avl tree<int, string> szamok;

szamok.insert(6, “hat”);
avl tree<int, string>::iterator it = szamok.find it(6);

cout << “6 = “ << it.value();



Gya korlo feladat cosror (folytatas) &

Az igy megirt map segitseégével
- hozzatok Iétre egy telefonkonyvet,
> szurjatok bele par név/telefonszam parost,
- keressetek ra egy-egy név telefonszamara,

- majd pedig iteraljatok végig a telefonkonyvon és irjatok ki az elemeit a
konzolra.




Gya korlo feladat cosroz Q

AVL fakat, mint halmazokat felhasznalva valdsitsd meg az unid, metszet és
kulonbség miveleteket!

Ehhez tolts fel két AVL fat véletlen szamokkal, majd végezd el a
muUveleteket!

Mdvelet: Két AVL fa paraméter, és egy AVL fa visszatérési érték! (Vagyis
valéban muivelet!)

(megj.: Mivel két egyforma csucs nem lehet ezért mondhatjuk, hogy
halmazok!)




Gya korlo feladat cosros

AVL fak segitségével készits egy angol-magyar illetve egy magyar-angol
szotar adatbazist.

A forditando szavai legyenek a csomopontok kulcsai és a hozzajuk tartozoé
forditas pedig az értékek.
Legyen lehet6ség arra, hogy akar tobb hasonlo jelentési forditast is felvegyunk
egy adott szohoz.

Készits felhasznaldbarat menut, ami alkalmas a szétarak hasznalatara:
Tudjunk keresni egy adott szo6t és kiirni a hozza tartozo forditasokat.

Ha a keresett sz6 nem szerepel a faban, akkor vegyuk fel legalabb egy
forditassal.




Gya korlo feladat cosros

Készits valamilyen iteratort a fahoz! Egyéni valasztasod szerint lehet kulon
iterator osztaly, amelybdl tobb példany is lehet, vagy egyetlen act mutaté az
AVL fa tagjakent, ahogyan a lancolt listanal lattuk.

Minimalis miveletkészlet az iteratornak:
Fa legkisebb elemére allitas
Rakovetkez6 elemre allitas
Mutatott csucs ertékének lekérdezése
Lekérdezni, hogy tulfutottunk-e az utolsé elemen




Hazi feladat cosros

Generaljatok kelléen sok véletlen adatot, majd szurjatok be egy AVL faba.
(Figyeljunk arra, hogy az AVL fa kiszlri az ismetlédéseket! Ha véletlenul
egy mar létezd elemet hoztunk létre, akkor generaljunk helyette ujat!)

Készitsetek statisztikat, hogy mennyi id6be telt egy elem atlagos beszurasa,
osszesen mennyi id6 kellett az AVL fa felépitéséhez, hany forgatasra volt
szukség a kiegyensulyozasokhoz.

Ha elkészult az AVL fa akkor olvassatok ki az elemeket sorrendben egy
vektorba.

A most mar rendezett elemeket ismeét szurjatok be egy uj AVL faba és
készitsétek el ugyan azt a statisztikat, mint els6 esetben.

Ertékeljétek ki (txt-ben) a tapasztaltakat!




