6. tétel

Adatszerkezetek és algoritmusok vizsga

Frissiilt: 2013. januar 28.

Binaris keres6fak

Definiciégja

A rendezési fa (vagy kereséfa) olyan bindris fa adatszerkezet, amelynek kialaki-
tasa a kiillonb6z6 adatelemek kozott meglévo rendezési relaciot koveti.

A fa felépitése olyan, hogy minden cstcsra igaz az, hogy a csics értéke
nagyobb, mint tetszOleges csiicsé a téle balra 1év6 leszallé agon és a cstcs
értéke kisebb minden, a téle jobbra 1évo leszallé agon talalhaté csiics értékénél.

A T fa barmely x csticséra és bal(x) barmely y csicsara és jobb(z) barmely

z csucséara:
y<zr<z
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A rendezési fa az 6t tartalmazo6 elemek beviteli sorrendjét is visszatiikrozi.

Inorder bejarassal a kulcsok rendezett sorozatat kapjuk.
Inorder bejaras pszeudokodja:

Inorder-fa-bejaras(x)
if x # NIL
then Inorder-fa-bejaras(ball[x])
print (kulcs[x])
Inorder-fa-bejaras(jobb[x])

Osszes érték kifratdsa: Inorder-fa-bejaras(gyokér[T])

Egy n csicsa bindris keres6 fa bejardasa O(n) ideig tart, mivel a kezd6hivas
utédn a fa minden csticspontja esetében pontosan kétszer (rekurzivan) meghivja
onmagat, egyszer a baloldali részfara, egyszer a jobboldali részfara.



Miiveletek
Keresés

A T fiban keressiik a k kulcsti elemet (cstcsot), ha ez létezik, akkor visszaadja
az elem cimét, egyébként NIL-t.
Rekurziv algoritmus:

Faban-keres (x,k)
if x = NIL or k = kulcs[x]
then return x
if k < kulcs[x]
then return Faban-keres(ballx], k)
else return Faban-keres(jobb[x], k)

Iterativ algoritmus:

Faban-iterativan-keres(x, k)
while x # NIL and k # kulcs[x]
do
if k < kulcs[x]
then x < ball[x]
else x + jobb[x]
return x

Minimum keresés

Tegyiik fel, hogy T' # NIL. Addig kovetjiik a baloldali mutatdkat, amig NTL
mutatét nem taldlunk.
Az iterativ algoritmus pszeudokddja:

Faban-minimum (T)
x + gydkér[T]
while bal[x] # NIL
do x < ball[x]
return x

Helyessége a binaris-keresé-fa tulajdonsaghbol kovetkezik.
Lefut O(h) id6 alatt, ahol h a fa magassiga.

Maximum keresés

Tegyiik fel, hogy T # NIL. Addig kévetjiik a jobboldali mutatokat, amig NIL
mutatot nem taldlunk.
Az iterativ algoritmus pszeudokddja:

Faban-maximum (T)
X ¢ gyokér[T]
while jobb[x] # NIL
do x <« jobb[x]
return x



Kovetkez6 elem

x csucs rakovetkezojét adja vissza, ha van, NIL kiilonben.

e Ha van jobb gyereke, jobb részfa minimumat adja vissza.
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e Kiilonben felszalad egész akar a gyokérig, mig jobb gyereket talal.
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Faban-kévetkezd (T, x)

if jobb[x] # NIL ha van jobb gyereke
then return Faban-minimum (jobbl[x])
y < szild[x] ha nincs
while y # NIL és x = jobbl[y]
do x < vy
y <« szild[x]
return y
Beszuaras

e Megkeressiik a helyét

e Belancoljuk

Faba-beszir (T,p)
y + NIL; x < gydkér[T]
while x # NIL do megkeressiik a helyét
y ¢ %
if kulecs([p] < kules[x]
then x ¢ bal[x]
else x ¢ jobb[x]
szilé[pl < y
if y = NIL beléancoljuk



then gyékér[T]«+ p

else if kulcs([p] < kulcsl[y]
then ballyl+p
else jobblyl<«+rp

PL. beszurjuk ebbe a fiba a 36-os elemet
\'@ - a 42 balgyerekének
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Torlés

A T bindris keres6fdbdl a p csicsot toroljik.

Lehet6ségek. p-nek

e nincs gyereke: sziil6jének mutatdjat NIL-re allitjuk
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e egy gyereke van: a sziilGje és a gyermeke kozott épitiink ki kapcsolatot
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o két gyereke van: atszervezziik a fat: kivagjuk azt a legkozelebbi rédkévet-
kezOjét, aminek nincs balgyereke, igy 1., vagy 2. tipust torlés, majd ennek
tartalmat beirjuk p-be.
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Pszeuddkod

Fabol-t6rél (T,p)

if ball[p] = NIL vagy jobb[p] = NIL

then y < p
else y<-Faban-koévetkezd(T, p)
if bally] # NIL
then x <bally]
gyerekére
else x < jobbl[y]
if x # NIL
then szild [x]<—szils [y]
if sziuld[y] =NIL
then gyodkér[T ]+=x
else if y = ball[sziils[y]l]
then bal[szuld[y]]l+«x
else jobb[sziilé[y]l]l +x
ify#p
then kulcs[p] ¢ kulcs[y]
return y

0 vagy 1 gyerek
2 gyerek

T az y 0 vagy 1

mutat
ha volt (egy) gyereke,
befizzik

ha a gyokeret toroltik

kiulonben y szuldjének megfeleld
oldali mutatéjat

z-re allitjuk

ha a log. térlends # fiz. térlends
és a tovdabbi mezlbk ts



