Algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlat — 07

Keresofak

Fak )
e Fa: Osszefiiggd, kormentes iranyitott graf, melyre igaz, hogy:

- Egy gyokér csticsa van, melynek 0 vagy tobb részfaja van
- Pontosan egy ut vezet barmely két cstucsa kozott

- A gyokéren kiviil minden csticsnak pontosan egy sziilgje van

e Sziil6(2): az a csics, amely kozvetlentl az i felett van

o Gyerek(¢): az i csics alatt kozvetlen 1évé csticsok

o Testvérek: ugyanannak a csticsnak a gyerekei

e Gyokér: az egyetlen csics, aminek nincsen sziilGje

e Levél: olyan csucs, amelynek nincs gyereke

e Magassag: a gyokértol barmely levélbe vezet6 leghosszabb 1t
e Részfa(n): az a fa, amelynek a gyokere az n

. 6s(n): minden csucs az n-tél a gyokérig vezetd tton

e Leszarmazott(n): minden csics, amely az n gyoker(i részfaban van

Gyokér

Szil6(2) Testvérek

Magassdg= 3 Os(x)

Levé Leszarmazott(z)
Részta

.

/| Binaris fak )

e Bindaris fa: minden csiucsnak legfeljebb 2 gyereke van

e Teljes (full) bindris fa: olyan bindris fa, ahol minden szint teljesen ki van toltve
e Majdnem teljes (complete) bindris fa: olyan bindris fa, ahol maximum a legalsé
szint nincs teljesen kitoltve, csak balrél jobbra haladva kitoltott néhany elemig

e Kiegyensulyozott binaris fa: olyan fa, ahol minden csics gyerekeinek részfainak

L magassaga maximum eggyel tér el. )
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1. Feladat Dontsiik el a kivetkezd fakrdl, hogy mely tulajdonsag igaz rajuk a kovetkezdk

koziil: fa, binaris fa, teljes binaris fa, majdnem teljes bindris fa, kiegyensulyozott binaris fa!

E
A

Megoldas

fa

fa, bindris fa

fa, binaris fa, kiegyenstlyozott binaris fa

)
)
¢) fa, bindris fa, majdnem teljes bindris fa, teljes bindris fa, kiegyensilyozott binaris fa
)
) fa, bindris fa, majdnem teljes bindris fa, kiegyensulyozott binéris fa

)

egyik sem, mert sérti a ,,minden cstucsnak csak egy sziil6je van” feltételt

(" Bindris keresdfik (BST) N

A binéris kerestfa egy olyan adatszerkezet, amely olyan elemeket tarol, melyeknek kulcsa
egy tejesen rendezett univerzumbdl valé (pl. egészek). Feltessziik, hogy minden elem

kulcsa egyedi. Egy binaris keresofa a kovetkezo miveleteket tamogatja:

e search(i): visszaadja azt az elemet, aminek a kulcsa i
e insert(7): beszirja az i kulcsi elemet a faba (ha még nem volt benne)

)
e delete(q): torli az ¢ kulesu elemet a fabol, ha az 1étezik

A binaris keresofa legfontosabb tulajdonsaga, hogy minden x cstcsra a bal részfajaban

1év6 Osszes elem kisebb, mint az x kulcsa, mig a jobb részfajaban 1év6 6sszes elem nagyobb,

\ mint az x kulcsa. )
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|
d Keresés binaris keresofaban )

Keressiik az x gyokerti részfaban az ¢ kulcsu
search (x, 1){ elemet.
if(key(x) = i) return x

. ) 1. Ha a gyokér az, adjuk vissza
else if (i < key(x))

if(left (x) = NIL) return x 2. Ha a i kisebb, mint a gyokér kulcsa,
else return search(left (x), 1) keressiik a bal részfdjdban, ha van neki

else if (i > key(x))
if (right (x) == NIL) return x

else return search(right(x), i)}

3. Ha a 7 nagyobb, mint a gyokér kulcsa,
keressiik a jobb részfajaban, ha van

neki

4. Ha a részfa, amire 1épnénk x-rol, nem

létezik, adjuk vissza az x-et

2. Feladat Keressiik meg a kovetkezd kereséfdban az aldbbi elemeket: 5,16, 24.

(19)
(13] (23)
o (9 (0 (@
(D) W
Megoldas
(19 (19
(13 (23) (13 (23)
(9 (9 @ & G (© @ @)
(D) W (D) W

(a) search(5) (b) search(16)

(c) search(24)
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|
d Besziiras binaris keresofaba )

insert (1){ Az i cstcs beszirdsdnak 1épései  (tovabbra is
x = search (i) feltessziik, hogy a fadban a kulcsok egyediek, igy nem

if (key(x)==i) return szurhatjuk be kétszer)

y = new node ()

key (y) = i o Keressiink ra az i-re, ez ha még nincs benne a

left (y)= NIL faban, vissza fogja adni azt a csucsot, ami ala

right (y)= NIL be kell szirni az i-t (6 lesz a sziilje).

p(y)= x e Hozzunk létre egy 1j csicsot (y) és szurjuk be:

if (i < key(x)) - Ha ¢ kisebb, mint az z kulcsa, akkor bal
left (x) = y; gyereknek

else - Ha i nagyobb, mint az x kulcsa, akkor jobb
right (x) = y} gyereknek

\ J

3. Feladat Szurjuk be az eléz6 feladatban latott kereséfdba az 5 és 22 értékeket.

Megoldas

search
) new node()

) search(22) (d) new node()
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d Torlés binaris keresofabdl i )

Héarom esetet kiillonboztetiink meg az x csucs torlésekor:

1. Ha x-nek nincs gyereke, toroljiik, a sziilo rda mutaté pointerét NIL-re cseréljiik.

2. Ha x-nek pontosan egy gyereke van ¢, mindegy, hogy bal vagy jobb gyerek volt,

felemeljiik az = helyére (x sziil6jének gyereke ¢, ¢ sziilgje az z sziildje lesz).

3. Ha az z-nek két gyereke van (¢; bal és ¢y jobb gyerek), megkeressiik az « kozvetlen

rakovetkezojét z-t, és Ot tessziik o helyére a faban.
e Ebben az esetben jegyezziik meg, hogy mivel z a ¢y gyokerii részfaban van igy
egyszertien rakereshetiink (search(c2, key(z))).

e Viszont mivel z az x rakovetkezoje, igy biztosan nincs bal gyereke, viszont jobb

gyereke még lehet.

e Ha van jobb gyereke, allitsuk ré z sziil6jének pointerét (és z gyerekének sziilGje

legyen z sziil6je).

e Cseréljuk ki z-et z-vel és allitsuk be a megfelel6 pointereket, majd toroljik z-et,

mint az 1. esetben.

(Egy mésik megoldas, hogy = kozvetlen megel6z8jét keressiik meg és a fentieket

tiikrozve hajtjuk végre a cseréket.) )

4. Feladat Toroljiik az elézé feladatban beszirasok utén kapott fabél a 11, 7 és 19 elmeket.
Megoldas

A 11-nek nincsen gyereke: 1. eset. Siman kitorolhetjiik.

4. Abra.: delete(11)
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A T-nek egy gyereke van: 2. eset. Rakjuk a helyére az 5-6t.

5. Abra.: delete(7)

A 19-nek két gyereke van: 3. eset. Keressitk meg a rakovetkezdjét.

(b) 20 helyére tegyiik a 22-t, 19 helyére a
20-at

(a) search(23,19)

6. Abra.: delete(19)

Megjegyzés: Egy helyes megoldés lett volna az is, ha a 19-et a 16-tal cseréljiik ki.

(| Futasido )

e Keresés: maximum annyit megyiink lefelé, amilyen magas a fa, tehdat O(magassag).

e Besziras és torlés: mindkett6ben haszndljuk a keresést, a tobbi miivelet (pointerek

atallitasa) konstans idében végezhetd, igy ez is O(magassag) )
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5. Feladat Hatdrozzuk meg mi a minimum és maximum lehetséges magassiga egy n elemi
fanak. Ehhez szurjuk be egy faba a kovetkezo sorrendben a 25, 18,47, 7,20, 32, 56 elemeket és
egy masikba 7,18, 20, 25, 32,47, 56 sorrendben.

Megoldas

)
9

(a) A 25,18,47,7,20,32, 56 sorrend fija (b) A 7,18,20,25,32,47, 56 sorrend f4ja

Tehét egy bindris fa mérete akkor a legalacsonyabb, ha (majdnem) teljes a fa. Egy n-csicsi

teljes fa magassiga pedig logn, igy egy keresés idéigénye O(logn).

Legrosszabb esetben, ha példaul egy n elemii novekvo, vagy csokkeno sorozatot kell eltdrolnunk

egy bindris faban, akkor egy n hosszu lancot kapunk. Ekkor a keresés O(n) ideig tart.

Megjegyzés: tehat érdekiink a fa magassagat minél alacsonyabban tartani, minél kozelebb egy
teljes binaris faéhoz. Ezt a gyakorlatban lokalis forgatasokkal oldjak meg kiilonb6z6 technikak
és feltételek alapjan. Példaul kiegyenstlyozott bindris kereséfak az AVL fak, Piros-fekete fik
vagy Splay fak.

6. Feladat frjunk algoritmust, ami egy elsofiu-testvér abrazoldsu fanak megallapitja a
magassagat! (6.1)
Megoldas

Az algoritmus azon rekurziv Osszefiiggés alapjan szamitja ki a fa magassdgat, hogy minden

csics magassaga a gyerekel magassagdnak a maximuma +1. (A levelek magassdga 0.)

7 Gelle Kitti



magassag (f)
max = —1
g = f.elsofiu
while (g!=NIL)

m = magassag(g)
if (m > max)
max = m

g = g.testver

return max + 1

7. Feladat Irjunk olyan rekurziv algoritmust, ami egy els6fit-testvér dbrazoldsd fanak

megadja a levelei szamat! (6.8)

Megoldas

Az algoritmus azon rekurziv Osszefiiggés alapjan szamitja ki a fa leveleinek szamat, hogy minden
csucs alatt taldlhaté levelek szama a cstics gyerekei alatt talalhaté gyerekek szamanak osszege.

(A leveleken ez a szam 1.)

levelek ()
if(f.elsofiu = NIL) return 1
sum = 0
g = f.elsofiu
while(g != NIL)
sum = sum + levelek(g)
g = g.testver

return sum

8. Feladat frjunk olyan rekurziv algoritmust, ami egy elsofiu-testvér abrazolasu faban

megadja adott k paraméterre, hogy a fanak hany cstcsa van a k szinten! (6.5)

Megoldas

Az algoritmus azon rekurziv osszefiiggés alapjan szamitja ki a k. szinten 1év6 csticsok szamat,
hogy az els6 szinten a gyokér van, igy az alapeset 1. A k. szinten annyi elem van, ahany részfa

kezdddik azon a szinten.
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KSzint (f, k)
if(k = 1) return 1
if(f.elsofiu = NIL) return 0
sum = (
g = f.elsofiu
while(g != NIL)
sum = sum + KSzint(g, k—1)
g = g.testver

return sum

Erdekesség: ha tudni akarod, hogyan miikodnek a Splay fak,

kattints a nyuszira:
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http://www.inf.u-szeged.hu/~kgelle/splaytree

