Altalanos keresofak







Altalanos keresofa

Az altalanos keresoOfa olyan absztrakt adatszerkezet, amely fa és

minden cellajaban nem csak egy kulcs (adat), hanem kulcsok egy
rendezett sorozata van. Tehat minden p € F esetén Adat(p) = [a1,...,ak].

Ekkor azt mondjuk, hogy p rangja k, Rang(p) = k.
Def. Az F fa (altalanos) keresofa, ha vp € F esetén:

* p-nek Rang(p)+1 = Fok(p) szamu fia van.

e Adat(p) = [a1,...,ak] egy rendezett sorozat.

e max(F fiu(p,i)) < ai < min(F fiu(p,i+1)), minden i = 1,...,Rang(p),
ahol F fiu(p,i) az F fa fiu(p,i) gyoker( részfaja.




Pelda
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Fapont tarolasa

4

g gyoker
4

4

4

fapont class<T> {
int rang ;
fapont apa ;
<T>[] kulcs;
fapont[] fiu ;

fapont class<T> {
int rang ;
fapont apa ;
pontelem class<T>{
<T> kulcs ;
fapont fiu ;
pontelem kovet ;
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Keresés altalanos keresofaban
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keres<T>(<T> x,fapont p) {
if (p==nil) return nil ;
int i=1 ;
while (i<=p.rang && x>=p.kulcs[1]) 1i++ ;
1if (x==p.kulcs[1]) return (p,1) ;
return(keres(x, p.fiu[1])) ;



Kereseés altalanos keresdfaban

class par {

fapont p; m

pontelem e;

}

par(q,i) {
p=q 7
e=1 ;

}

par keres<T>(<T> x) {
fapont qg,p=gyoker;
pontelem 1i;
do {
1=p.pkezd;
while (i!=pnil && x>i.kulcs) 1i=i.kovet;
if (i1!=pnil && x==i.kulcs) return par(p,1i);
g=p; p=i.fiu ;
} while (p!=nil);
return nil ;



Beszuras altalanos keresofaba

@D

int beszur<T>(<T> x) { 61,67 ,88 88
. _—
int poz; il
fapont g,p=gyoker; ? at

pontelem 1i;

do { @&
i=p.pkezd; poz=0;
while (1!=pnil && x>i.kulcs) { i=i.kovet; poz++; }
1if (1!=pnil && x==i.kulcs) return -1;
g=p; p=i.fiu ;

} while (i.fiu!=nil);

listabaszur(q,i,poz) ; ?222?

return 0 ;




B-fa adatszerkezet

meég mindig fazunk...



B-fa

Def. Az F fa t-rendl (t =2 2) B-fa, ha teljesul ra az alabbi 4 feltétel:

e Altalanos keresdfa.

e A gyoker kivetelével minden p € F pontra t < Rang(p) < 2t,

a gyoker rangja legfeljebb 2t.
e Minden p € F nem levél pontra Fiu(p,i) # Nil, i = 1,...,Rang(p) +1.

e Minden p € F levélpontra d(p) = h(F),

azaz minden level pont mélysége azonos.



B fa pelda

A gyoker kivetelevel minden p € F pontra t < Rang(p) < 2t,

a gyoker rangja legfeljebb 2t.
t < Rang(p) < 2t

pl. t=2
2<Rang(p)<4

14,30,55

20,22,25 20,22 ,25 59,77 ,81,99



B-fak

Egy p pontot telitettnek nevezunk, ha Rang(p) = 2t,

illetve minimalisnak, ha Rang(p) =t.

Tovabba feltesszuk, hogy minden ponthoz tartozik egy Levél
logikai valtozo, ami akkor igaz, ha a pont levél.

B-fak felhasznalasa: B fakat olyan adatszerkezetek esetén
hasznaljak, amelyek nem férnek el a memariaban.

Az aktualis pont van a memaoriaban, eés amikor masik lapra
éerunk azt a hattertarbodl olvassuk be. Kovetkezeskeppen a
muveletek hatekonysaga elsosorban a pontokhoz torténo
hozzaféresek szamatol fugg.



B-fak magassaga

Tétel: Minden n adatot tartalmazo6 t-rendt F B-fara:
hv) =< logt’n

Biz. Vizsgaljuk meg, hogy egy h magassagu t rend( B-faban mennyi az adatok minimalisan

lehetséges szama.
A gyoker legalabb egy adatot tartalmaz, és van legalabb ket fia.
A els6 szinten mindkét fiu legalabb t adatot tartalmaz, és mindkettdnek van legalabb t+1 fia.

Azaz a masodik szinten legalabb 2 (t + 1) pont van.
A masodik szinten a 2 (t + 1) pont mindegyike tartalmaz legalabb t adatot, igy a szinten az
adatok szama minimum 2t (t + 1) tovabba minden pontnak van legalabb t + 1 fia, igy a
kovetkezb (3.) szinten a pontok szama 2 (t+1) (t+1).

Teljes indukcioval igazolhatd, hogy az i-edik szinten a pontok szama legalabb 2(t+1)"

, igy az adatok szama legalabb 2t(t+1)-1.

Kovetkezésképpen egy h magas faban az adatok szama: pontok szama adatok szama

gy 1 1
2 2t

2(t+1) 2t(t+1)
2(t+1)(t+1) | 2t(t+1)(t+1)
i 2(t+1) 2t(t+1)

n=>2(t+ 1) = 207 =2 > ¢t

WIN| -~

log:n > log.t" = hlogit =h




Comer (1979, p. 127) and Cormen et al. (year, pp. 383—-384) give a slightly different expression for the worst
case height (perhaps because the root node is considered to have height 0).

h < Llogd(n;l)J-




Pont szetvagasa

A beszuras soran a pontot abba a levelbe szurjuk
be, ahol a sikertelen keresése veget erne. Ekkor ha
ez a level telitett, akkor a beszuras sértene a pontok
rangjara vonatkozo korlatot. Ennek megelozesere a
beszuras soran megszuntetjuk a telitett pontokat.
Erre hasznalhatjuk a telitett pontok szetvagasat
megvalosito alabbi eljarast:

Az algoritmus az y pontot, amelyre rang(y) = 2(t—1)
es amely az p pont j-edik fia vagja kette a kozepen.
A kozépsoO adat felmegy az p-be.



bfa class<T> { ’ ’
fapont class<T> { B-fa pont tarolasa
fapont apa ;
int rang ;
pontelem class<T>{
<T> kulcs ;

fapont fiu ; m

pontelem kovet ;
}oi
pontelem pkezd,kozepso;

bfa() {

fapont g=new fapont() ;
nil=q ;
gyoker=q ;
pontelem e=new pontelem
e.fiu=nil ;
e.kovet=pnil ;
pkezd=e ;
kozepso=e ;

kozepso

e
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int beszur<T>(<T> x) {

int poz;

fapont qg,p=gyoker;

pontelem 1i;

do {
i=p.pkezd; poz=0;
while (i!=pnil && x>i.kulcs) { i=i.kovet; poz++; }
if (i1!=pnil && x==i.kulcs) return -1;
p=i.fiu ;

} while (i.fiul!=nil);

listabaszur(p.apa,i,poz,Xx) ;

return 0 ;

kozepso
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listabaszur<T>(fapont p, pontelem i, int poz, <T>x) {
pontelem e=new pontelem();
e.kulcs=x ;
e.kovet=i.kovet ;
1.kovet=e ;
p.rang++ ;
if (p.rang % 2) {
if (poz>maxrang/2) kozepso=kozepso.kovet ;
else //elbrréb allitani?

}

if (p.rang>maxrang) szetszed(p) ;



Szetszed

kozepso




B-fa pont torlese

14,22 55,77

4,10 15,20 25,28 33,42 ,45 59,71 81,99

torol(45) 5




B-fa pont torlese

14,22 55,77

4,10 15,20 25,28 33,42 ,45 59,71 81,99

torol(71)

14,22 45,77

4,10 15,20 25,28 33,42 55,59 81,99



B-fa pont torlese 30

-

14,22 K A S5,/7

4,10 15,20 Rama 25,28 33,42 ,45 A 81,99

t6rol(20)

14,30,55,77

EETD

15,22 ,25,28



B-fa pont torlese

14,22 KBS > QL

4,10 15,20 25,28 A a 33,42 59,71 81,99

t6rol(30)

14,22 ,55,77

0 25.28,33, 2.



B-fa pont torlese

14,22 55,77

4,10 15,20 25,28 33,42 ,45 59,71 81,99

torol(30) =

55,77

4,10 81,99




B+ fa

ki,ko, ..., ko ki, ko, ..., Kc ki, ko, ..., kg ki, ko, ..., ke K1, ko, ..., Kg



B+ fa

ki,ko, ..., ko ki, ko, ..., Kc ki, ko, ..., kg ki, ko, ..., ke K1, ko, ..., Kg



kozepso

kozepso




2-3-fak

2-3 fa a (t = 1) rangu B-fa, ha teljesul ra az alabbi 4 feltétel:

e Altalanos keresdfa.

e A gyoker kivételével minden p € F pontra 1 < Rang(p) < 2,

a gyoker rangja legfeljebb 2.
e Minden p € F nem levél pontra Fiu(p,i) # Nil, i = 1,...,Rang(p) +1.

e Minden p € F levélpontra d(p) = h(F),

azaz minden level pont mélysége azonos.



14,22

15,20

Pelda

25,28

30

33,42

59,71




Piros-Fekete fak






A piros-fekete fa olyan bindris kereséfa, amelynek
minden pontja egy extra bit informaciét tartalmaz, ez }

a pont szine, amelynek értékei: PIROS vagy FEKETE.

Tehat a fa minden pontja tartalmazza a szin, kulcs,
bal, jobb és apa mezbket. Ha egy ponthoz tartozé fil
vagy apa nem létezik, akkor a megfelelo mez6 a NIL
értéket tartalmazza. Ugy tekintjilk, hogy az ilyen NIL
mutatd értékek a bindris kereséfa kiilsé (levél)
pontjaira mutatnak, mig a fa kulcsot tartalmazé \
pontjai a belsdé pontok. Megvaldésitds soran ezeket a |
kills6 pontokat egyetlen 6rszem ponttal abrazoljuk,

amelyet NIL jeldl.
e ———— — e —







Piros Fekete }
R —
A piros-fekete fak azok amelyekre

teljesilnek a kévetkezd tulajdonsagok:

1. Minden pont szine vagy PIROS vagy FEKETE.
2. A gybkérpont szine FEKETE.

3. Minden levél (a NIL pontokat tekintjuk
levélnek) szine FEKETE.

4. Minden PIROS pontnak mindkét fia
FEKETE.

5. Barmely pontbol barmely levélig vezeté
uton ugyanannyi FEKETE pont van.






Egy x pont fekete-magassaganak nevezzik az x
pontb6l induld, levélig vezetd uton taldalhaté,
x-en kivili fekete pontok szamat, és fm(x)-szel
jeloljik.

Az 5. tulajdonsag miatt a fekete-magassdg jol
definialt, mivel minden ilyen Gt azonos szdamu
fekete pontot tartalmaz.

Egy piros-fekete fa fekete-magassagat a fa
gybkérpontjanak fekete-magassagaként definialjuk.
A piros-fekete fakra teljesil a kdvetkezé
allitas:

Tétel: Barmely n belsé pontot tartalmazé
piros-fekete fa magassaga legfeljebb 2log(n+1)

R ——— o ——————



Bizc1y. Teljes indukcidéval igazolhatdé, hogy a fa
minden x gyoker( részfdja legaldbb 2fm()-1 belsé
pontot tartalmaz.

Ha x magassaga @, akkor x levél (nil), tehdt az x
gybkeru részfanak valéban @ belsé pontja van.
Tegyik fel, hogy x magassdga pozitiv, és két fia
van. Mindkét fia fekete-magassaga vagy fm(x), vagy
fm(x)-1 attél fiiggbéen, hogy a szine piros vagy
fekete.

Mivel x fiainak magassdga kisebb, mint x
magassdga, igy az indukcidés feltevés alapjan
mindkét részfa legalabb 2f")-1 _ 1 pelsd pontot
tartalmaz. Tehat az x gydkerl részfa belsé
pontjainak szdma legaldbb (2fmC0-1-1) 4 (2fm(x)-1-1)
+ 1 = 2fm0O_],

e —— S e —— R




Legyen x magassaga h.

A 4. tulajdonsdg szerint minden a gydkértél
levélig haladdé ut, legaldbb feleannyi fekete
pontot tartalmaz, mint ezen U4t pontjainak
szama, nem szamitva a gydkeret.

Tehat a gyokér fekete-magassdaga legalabb h/2,
igy n 2 22 1,

Tehat azt kapjuk, hogy log(n+l) = h/Z2,

azaz h £ 2log(n+1). Ll

Kévetkezésképpen a keresdéfa miveletek
1déigénye 0(logn), ahol n a pontok szama.
Azt kell megvizsgdalni a piros-fekete fa
tulajdonsagok karbantartasanak mekkora az
1dbé1igénye.



