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Adatszerkezetek és algoritmusok vizsga

Frissilt: 2013. januar 28.

AVL fak

Ez egy kiegyensilyozott fa.

Tulajdonsagai. Binaris rendez6fa, melynél A bal és jobb részfdk magassiaga
legfeljebb 1-gyel kiillonbozik. A részfik is AVL fék.

Definicié6. AVL tulajdonsag. Jelolje m(f) az f bindris fa magassdgat
(szintjeinek szdmdt), ha = az f fa egy csicsa: ekkor m(z) jelolje az x gyo-
kerii részfa magassigat. Egy bindris keres6fa AVIL-fa, ha minden z csicsara
teljesiil, hogy

[m(bal[z]) — m(jobblx])| <1
Miiveletek

Beszuras

Hasonlé mint bindris keres6fanal, DE a beszuras elronthatja az AVL tulajdon-
sagot, ezért azt ki kell egyensiilyozni. Négy esetet kiilonboztetiink meg. Ezen
beliil 1-4 és 2-3 egymas tiikorképei.
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Kelleni fog el6szor is egy kiegyensilyozasi tényezd, melynek értéke
e -1 : ha bal részfa magasabb 1-gyel

e 0: egyforma magasak a részfik

e +1: jobb részfa magasabb 1-gyel.

A beszirds utdn az 14j levéltdl felfelé haladva a gyokér felé tjra szamoljuk a
csucsok cimkéit ezen az ttvonalon. Ha egy x cstics cimkéje +4 vagy —— lesz,
akkor az x gyokerii (rész)fa (esetleg dupla) forgatasival helyreallithat6 az AVL
tulajdonsag.



(++,+) szabaly. Az 4j levél a v részfdba keriilt. A besziréds elStt a fa ma-
gassdga h+2 volt. (a <z < <y<7)
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Utédna jon egy forgatds. A forgatds utdn ismét h+2 a magassig. Ezért

feljebb, a befoglalé fiban (ha van), valtozatlanul érvényes az AVL tulajdonsig,
nem kell feljebb menni ellenérizni.
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Ennek tiikorképe a (——, —) szabdly (1. eset.)

Példa.
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(++4, —) szabdly. Az 4j levél a § alatti 8 vagy v részfaba kertilt.

A beszurés el6tt a z csics alatti fak egyformak.

A beszuras utan az egyik részfa magassaga h lett, a masik maradt h — 1.
(a<z<f<z<y<y<i)

Dupla forgatés kell. Eldszor jobbras:
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A forgatds utdn ismét h + 2 a magassig. Ezért feljebb, a befoglalé faban
(ha van), véltozatlanul érvényes az AVL tulajdonsidg, nem kell feljebb menni

ellenérizni. A végeredmény:
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Tovabbra is igaz: a <z < f<z<y<y<d
Ennek tiikorképe a (——, +) szabdly.

Tétel. Legyen S egy n csiicsbdl all6 AVL-fa. BESZUR(s; S) utan legfeljebb
egy (esetleg dupla) forgatdssal helyredllithaté az AVL tulajdonsig. A beszurds
koltsége tulajdonsig. ezzel egyiitt is O(logn).

Bizonyitas. az el6z6ekbdl kovetkezik

Torlés

Ujrakiegyenstlyozas torlésnél. Mivel az z gydkerii fa magassdga csokkent
a forgatdssal, ezért feljebb is, ha van befoglalé fa, elromolhatott az AVL tulaj-
donsag.

A torlés utan a torolt elem sziil6jétol kezdve felfelé haladva a gyokér felé djra
szamoljuk a csicsok cimkéit ezen az ttvonalon. Ha egy x cstics cimkéje ++ vagy
—— lesz, akkor az x gyokerti (rész)fa (esetleg dupla) forgatasdval helyreallitjuk
annak AVL tulajdonsigat. Ha x nem a gyokér, akkor feljebb kell 1épni és foly-
tatni kell az ellendrzést. SzélsOséges esetben az adott ttvonal minden pontjiban
forgatni kell!

(++,4) és (++,0) szabaly. A torlés az « részfaban tortént. Ennek a ma-
gassdga h + 1 volt és h lett. Az x gyokerii fa magassdga h + 3 volt. (a < z <
B<y<n)



h+1

Utana forgatds:

A forgatas utan, ha a (3 részfa magassiaga h volt, akkor h + 2 a magassag.

Ezért ekkor feljebb, a befoglal faban (ha van), nem biztos, hogy valtozat-
lanul érvényes az AVL tulajdonsig, igy feljebb kell menni, ellenérizni, amig a
gyokérig nem jutunk.

(++,+) szabdly. Ha az eredeti faban pl.
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és teljestil o < x < B <y <y <z <4, akkor az eredmény fa:
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Feljebb kell menni ellenOrizni, és sziikség szerint helyredllitani, amig a gyo-
kérig nem jutunk.

(++,—) szabaly. A torlés az « részfadban torténik. Ennek a magassdga h+ 1
volt és h lett. Az x gyOkerii fa magassaga h + 3.
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aztan balra:
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A forgatds utdn h+ 2 a magassdg. Ezért feljebb, a befoglalé fdban (ha van),
nem biztos, hogy valtozatlanul érvényes az AVL tulajdonsag, feljebb kell menni
ellenérizni, amig a gyokérig nem jutunk. A végeredmény:

Tovabbra is igaz: a <z < f<z<y<y<9d

Tétel. Az n pontd AVL-fabdl valé torlés utén legfeljebb 1.44 log, n (sima vagy
dupla) forgatds helyredllitja az AVL-tulajdonsigot.

Bizonyitas. Az el6z6ekbdl kovetkezik.



