16. Absztrakt adattipusok megvalositasai

Az adatkezelés szintjei:
1. Probléma szintje.
2. Modell szintje.
3. Absztrakt adattipus szintje.
4. Absztrakt adatszerkezet szintje.
5. Adatszerkezet szintje.
6. Gépi szint.
Absztrakt adattipus: A= (E,M)

1. E: értékhalmaz,
2. M: miveletek halmaza.
"Absztrakt" jelzd jelentése:
i. Nem ismert az adatokat tarol6 adatszerkezet.
ii. Nem ismertek a mliveleteket megvalositd algoritmusok, a miveletek specifikacidjukkal definialtak.

Alapvet6 absztrakt adattipusok

16.1. Verem

Ertékhalmaz: Verem= {(ay,...,a) : & € E}
Mveletek:
V :Veremx: E

{lgaz} Letesi(V) {V={(}

{V=V} MegszuntdV) {Hamis

{V=V} Uresit(V) {V=(}
{V={(a,...,an)} VeremBé&V,x) {V=(a,...,an,X)}
{V={(ay,...,an) An>0} VeremBol[V,x) {V =(ai,...,an-1) AX=an}
{V=V} UreseV) {Urese=Pre(V) = ()}
{V={(a,...,an)} TetejdV,x) {x=anAV=PreV)}
{V={(a,...,an) An>0} Torol(V) {V=(a,...,an-1)}

1. Témbds megvalositas.
Hatranya: el6re rogzitett méret(i memadriat kell foglalni.

Meret

n
o] [=] [ |

teto=n

1. dbra. Verem témbds megvalositasa.

2. Megvaldsitas lanccal.



2. dbra. Verem megvaldsitasa lanccal.

Dinamikus memodria allokalas. mbyte allokalasa ténylegesen
[(m+4)/16] 16
byte-ot foglal a halombdl! Tehat a tényleges tarigény, ha az adatelemek mérete m byte:
[(m+4+4)/16] 16

3. Kombinalt megvalésitas.
K adatelemet tartalmazé tombszeletek lancolasa.
Memodria igény:

3. dbra. Verem kombinalt megvaldsitasa.

[([n/K]SizeofElemtip +4+4)/16] « 16

A muveletek (a MEGSZUNTET és URESIT kivételével) futasi ideje n-elem(i veremre: Ty, (n) = ©(1)

Unit VeremP;

Interface
Type
Elemtip = ?°?7? ; (* a generikus paraméter *)
Tipus = Pointer ; (* a Verem adattipus f6 tipusa *)

Verem = VeremP.Tipus;

{ a Verem adattipus muveletei: }
Procedure Letesit (Var V : Tipus);
Procedure Megszuntet (Var V : Tipus);
Procedure Uresit (Var V : Tipus);
Procedure VeremBe (Var V : Tipus;

X : Elemtip);
Procedure VeremBol (Var V : Tipus;
Var X : Elemtip);
Function ElemSzam(V : Tipus) : Word;
Procedure Teteje ( V : Tipus;
Var X : Elemtip);
Procedure Torol (Var V : Tipus);

Implementation
{ reprezentdcidé pointerldnc haszndlatéaval }
Type
Lanc = "Cella;
Cella = Record



adat : Elemtip;
csat : Lanc
End;
RepTip = Record
Fej: Lanc;
ESzam: Word
End;

{ A mGveletek megvaldsitédsa }
Procedure Letesit (Var V : Tipus);
Var Vr : “RepTip Absolute V;
Begin
New (Vr) ;
Vr~.Fej := Nil;
Vr”.Eszam:=0;
End (* Letesit *) ;
Procedure Uresit (Var V : Tipus);
Var Vr : “RepTip Absolute V;
P, Q : Lanc;
Begin
P := Vr*.Fej;
While P <> Nil Do Begin
Q := p”~.csat; Dispose(P);
P :=0
End;
Vr~.Fej := Nil; Vr”*.ESzam:= 0;
End (* Uresit *) ;
Procedure Megszuntet (Var V : Tipus);
Var Vr : "RepTip Absolute V;
Begin
Uresit (V);
Dispose (Vr);
End (* Megszuntet *) ;
Procedure VeremBe (Var V : Tipus; X : Elemtip);
Var Vr : "RepTip Absolute V;

Uj : Lanc;
Begin
New (UJ) ;

Uj*.adat := X;
Uj~.csat := Vr*.Fej;
Vr*.Fej := Uj;
Inc (Vr”.ESzam);

End (* VeremBe *) ;

Procedure VeremBol (Var V : Tipus; Var X :
Var Vr : "RepTip Absolute V; P : Lanc;
Begin

P := Vr~.Fej;
If P <> Nil Then Begin
X := P".adat; Vr*.Fej := P".csat;
Dec (Vr”~.ESzam); Dispose (P)
End
End (* VeremBol *)

Elemtip);

’



Function ElemSzam(V : Tipus) : Word;
Var Vr : “RepTip Absolute V;
Begin
ElemSzam := Vr”.ESzam
End (* Elemszam *) ;

Procedure Teteje(V : Tipus; Var X : Elemtip);
Var Vr : "RepTip Absolute V;
Begin
If Vr*.Fej <> Nil Then
X := Vr*.Fej”.adat
End (* Teteje *) ;
Procedure Torol(Var V : Tipus);
Var Vr : "RepTip Absolute V; P : Lanc;
Begin
P:= Vr~.Fej;
If P <> Nil Then Begin
Vr”~.Fej := P".csat;
Dispose (P); Dec(Vr”.ESzam);
End
End (* Torol *)
End (* VeremP *).

16.2. Sor

Ertékhalmaz: Sor= {(ay,...,an) : & € E}
Miveletek:
S:Sorx: E

{lgaz} Letesi(S) {S=()}
{S=S} MegszuntglS) {Hamis}

{S=¢S} Uresit(S) {S=()}
{S=(a1,...,an)} SorB4Sx) {S={(a,...,an,X)}
{S=(a1,...,an) AN>0} SorBo(Sx) {x=a AS=(ay,...,an)}
{S={(a,...,an)} ElemszarfS) {Elemszam-=n}
{S={(a1,...,an) AN> 0} Elso(S x) {x=a1 AS=Pre(S)}

{S={(a1,...,an) An>0} Torol(S) {S=(ap,...,an)}

1. Megvalésitas cirkularis tombbel.

Unit SorT ;
Interface
Type
Elemtip = 2?7?27 ; (* generikus paraméter *)
Tipus = Pointer ; (* a Sor adattipus tipusa *)

Sor = SorT.Tipus;
{ A Sor adattipus muveletei : }
Procedure Letesit (Var S : Tipus);
Procedure Uresit (Var S : Tipus);



Meret

Tar al an
eleje vege
1 Meret
Tar
eleje vege

1
o [ ]

vege eleje

4. dbra. Sor megvaldsitasa cirkularis tébbel.

Function Elemszam(S : Tipus) :Word;
Procedure SorBa(Var S : Tipus;
X : Elemtip);
Procedure SorBol (Var S : Tipus;
Var X : Elemtip);
Procedure Elso( S : Tipus;
Var X : Elemtip);
Procedure Torol (Var S : Tipus);

Implementation
(* Reprezentdcid cirkuldris tombbel *)
Const
Meret = 2?7?72 ;(* a cirkuldris tOmb mérete, impl. paraméter
Type

RepTip = Record
tar : Array[l..Meret] Of Elemtip;
eleje, vege : 0..Meret
End;
(* A mlveletek megvaldsitdsa *)
Procedure Letesit (Var S : Tipus);
Var Sr : “RepTip Absolute S;
Begin
New (Sr) ;
Sr~.eleje := 0; Sr”.vege:=0;
End (* Letesit *);

Procedure SorBa(Var S : Tipus;
X : Elemtip);
Var Sr : "RepTip Absolute S;
Begin
With Sr” Do
If vege <> eleje Then Begin
vege := (vege Mod Meret)+1;
tar[vege] := X
End;
End (* SorBa *) ;

Procedure SorBol (Var S : Tipus;
Var X : Elemtip);
Var Sr : "“RepTip Absolute S;

Meret



Begin
With Sr” Do
If vege <> 0 Then Begin
eleje := eleje Mod Meret+l;
X:= tar[eleje];
If eleje vege Then Begin
eleje := 0; vege := 0
End
End
End (* SorBol *) ;

Function ElemSzam(S : Tipus) :Word;
Var Sr : "“RepTip Absolute S; E: Integer;

Begin
With Sr” Do Begin
E := vege - eleije;

If vege = 0 Then
ElemSzam:=0
Else If E > 0 Then
ElemSzam:= E
Else
ElemSzam:= E + Meret
End;
End (* ElemSzam *) ;
Procedure Uresit (Var S : Tipus);
Var Sr : "“RepTip Absolute §;

Begin
Sr*.eleje := 0; Sr*.vege := 0
End (* Uresit *) ;
Procedure Elso( S : Tipus;

Var X : Elemtip);
Var Sr : "“RepTip Absolute S;
Begin
X := Sr*.tar[Sr".eleje Mod Meret+l]
End (* Elso *) ;

Procedure Torol(Var S : Tipus);
Var Sr : "“RepTip Absolute S;
Begin

With Sr” Do
If vege <> 0 Then Begin
eleje := eleje Mod Meret+1;
If eleje = vege Then
Begin
eleje := 0; vege := 0
End
End
End (* Torol *) ;
End (* Sor *)

2. Sor megvalésitas lanccal.

3. Sor kombinalt megvalésitasa.
A miiveletek (a MEGSZUNTET és URESIT kivételével) futasi ideje n-elemd sorra: Tj; (n) = ©(1)



[ - [~ HEL

eleje vege

5. dbra. Sor megvalésitasa lanccal.

N*+>!al+> e :ﬂ\

eleje vege

6. dbra. Sor megvalésitasa lanccal, fiktiv elsd cellaval.

16.3. Prioritasi Sor

Ertékhalmaz: PriSor= { S= {ay,...,an} : SC E}, E-n értelmezett a < linearis rendezési relacio.
Miveletek:
S: PriSor x: E

{lgaz} Letesi{S <) {S=0}
{S=S} Megszuntgls) {Hamis}
{S=85} Uresit(S) {S=0}
{S=S8} SorB4dSx) {S=Pre(SuU{x}}
{S#0} SorBolSx) {x=min(Pre(S)) APre(S)=SuU{x}}
{S={a,...,an}} ElemszartS) {Elemszam-n}
{S#£0} Elso(S x) {x=min(Pre(S)) APre(S) =S}
{S+# 0} Torol(S) {S=Pre(S) — {min(Pre(9))}}

Megvalésitas kupaccal.

Unit PriSor ;
{ Minimumos prioritdsi sor adattipus megvaldsitédsa kupaccal }
Interface
Type
Elemtip = 2?7?;
RendRelTip = Function (Var X,Y: Elemtip): Boolean;
Tipus = Pointer ; (* az adattipus f6 tipusa *)
PriSorT=PriSor.Tipus;
{ A prioritédsi sor adattipus mlveletei: }
Procedure Letesit (Var S : Tipus; R: RendRelTip);
Procedure Megszuntet (Var S : Tipus);
Procedure Uresit(Var S : Tipus);

Function Elemszam(S : Tipus) : Word;
1 K 1 K
eleje vege

7. &bra. Sor kombinalt megvalésitasa.



Procedure SorBa(Var S : Tipus;
X : Elemtip);
Procedure SorBol (Var S : Tipus;
Var X : Elemtip);
Procedure Elso( S : Tipus;
Var X : Elemtip);
Procedure Torol (Var S: Tipus);

Implementation
{ repezentacio tombos kupaccal} }
Const
Meret = 2?27 ; (* a reprezentdld témb mérete, impl. paraméter *)
Type

Fa = Array[l..Meret] Of Elemtip;
RepTip = Record
F : Fa;
Eszam : 0..Meret;
Kis:RendReltip
End;
{ Segéd mlveletek: }

Procedure Emel (Var F:Fa; Var Kis:RendReltip;
i:Word);
{Input: Ha j<>i akkor F[Apa(j)I<=F[7] }
{Output: Minden pontra teljesul a kupac tulajdonsag}
Var
apa, fiu:Word; X:Elemtip;
Begin{Emel}
X:=F[i];
fiu:=i;
apa:=fiu Shr 1;
While (apa>0) And Kis(X, F[apa]) Do Begin
F[fiu]:=F[apa];
fiu:=apa; apa:=fiu Shr 1;
End{while};
Flfiu] :=X;
End{Emel};

Procedure Sullyeszt (Var F:Fa; Var Kis:RendReltip; Eszam, i:Word);
{Input: Ha j<>i akkor F[j]<=F[Bfiu(j)] F[JjI<=F[Jfiu(j)] }
{Output: Minden pontra teljesul a kupac tulajdonsag}

Var

apa, fiu:Word; X:Elemtip;

Begin{Sullyeszt}

X:=F[i]; apa:=1i; fiu:=apa Shl 1;

While (fiu<=Eszam) Do Begin
If Kis(F[fiu+l], F[fiu]) Then Inc(fiu);
If Not Kis(F[fiu], X) Then Break;
Flapal :=F[fiu];
apa:=fiu; fiu:=apa Shl 1;

End{while};

Flapa] :=X;

End{Sullyeszt};

{ a muveletek megvalositasa }
Procedure Letesit (Var S : Tipus;R:RendRelTip);



Var Sr : ” RepTip Absolute S;
Begin

New (Sr) ;

Sr”.Eszam :=0;

Sr”.Kis:=R;
End (* Letesit *);

Procedure Megszuntet (Var S : Tipus);
Var Sr : " RepTip Absolute S;
Begin

Dispose (Sr);
End (* Letesit *);

Procedure Uresit (Var S : Tipus);
Var Sr : " RepTip Absolute S;

Begin
Sr*.Eszam := 0
End (* Uresit *) ;

Function ElemSzam(S : Tipus) : Word;
Var Sr : " RepTip Absolute S;
Begin

ElemSzam := Sr”.Eszam

End (* ElemSzam *) ;

Procedure SorBa(Var S : Tipus;
X : Elemtip);
Var Sr : ” RepTip Absolute S;
apa, fiu : Integer;
Begin
With Sr”* Do
If Eszam < Meret Then Begin
Inc (Eszam);
F[Eszam] :=X;
Emel (F, Kis, Eszam);
End{if}
End (* SorBa *) ;

Procedure SorBol (Var S : Tipus;
Var X : Elemtip);
Var Sr : ” RepTip Absolute S;
apa, fiu : integer; E : Elemtip;
Begin
With Sr”* Do
If Eszam <> 0 Then Begin
X:=F[1];
F[l]:=F[Eszam];
Dec (Eszam) ;
Sullyeszt (F, Kis, Eszam, 1);
End{if};
End (* SorBol *) ;

Procedure Elso(S : Tipus; Var X : Elemtip);
Var Sr : "~ RepTip Absolute S;
Begin

X := Sr*.F[1]
End (* Elso *) ;

Procedure Torol(Var S : Tipus);



Var E : Elemtip;
Begin

SorBol (S, E);
End (* Torol *) ;

End (* PriSor *)

A mliveletek futasi ideje.
SORBA és SorBoL futasi ideje: Tjr (n) = O(Ign)

16.4. Mddosithato prioritasi Sor

Mveletek: Prioritasi sor miiveletek + MoDOSIT
Feltesszik, hogy az adatelemeket az 1..n szamokkal azonositjuk, tovabba az elemek tipusa:

Type
Elemtip=Record Kulcs:Kulcstip; Adat:Adattip End;

és a rendezés a kulcsmezd alapjan torténik.
MobosIT(S,1,K) miivelet K-ra modositja az i. elemet kulcsat és az (j kulcs alapjan médositja az elem helyét az adatszerkezetben.
Szilkség van olyan Hol fiiggvényre, amely minden i-re megmondja, hogy hol van az F kupacban az i-edik elem:

F[Hol[i]] =iAHOI[F[j]] = ]

Unit ModPSor ;
Interface
Type
Kulcstip=??7?;
AdatTip =2?7?;
Elemtip = Record Kulcs:Kulcstip; Adat:AdatTip End;
Tipus = Pointer ; (* az adattipus f6 tipusa *)
MPriSor=ModPSor.Tipus;
{ A médosithatd prioritédsi sor adattipus mlveletei: }
Procedure Letesit (Var S : Tipus);
Procedure Megszuntet (Var S : Tipus);
Procedure Uresit (Var S : Tipus);
Function Elemszam(S : Tipus) : Word;
Procedure SorBa(Var S : Tipus;
X : Elemtip);
Procedure SorBol (Var S : Tipus;
Var X : Elemtip);
Procedure Elso( S : Tipus; Var X : Elemtip);

Procedure Torol (Var S : Tipus; 1 : Word);
Procedure Modosit (Var S : Tipus;
i : Word; K:Kulcstip);

Implementation
{ repezentdcid tombds kupaccal }
Const
Meret = 27?7 ; (* a reprezentalo tomb merete ¥*)
Type

Fa = Array[l..Meret] Of 0..Meret;
AdatSor=Array[l..Meret] of Elemtip;
SorTip = Record

A : AdatSor;

10



F : Fa;
Hol:Array[l..Meret] of 0..Meret;
Eszam : 0..Meret;
End;
RepTip=SorTip;
{ Segéd mlveletek: }

Procedure Emel (Var S:SorTip; i:Word);
{Input: Ha j<>i akkor A[F[Apa(j)]]1<=A[F[]]] }
{Output: Minden pontra teljesul a kupac tulajdonsag}
Var
apa, fiu, x:Word;
Begin{Emel}
With S Do Begin
x:=F[1i];
fiu:=1i;
apa:=fiu Shr 1;
While (apa>0) And (A[x].kulcs < A[ Flapa] ].kulcs) Do Begin
F[fiu] :=F[apal;
Hol[F[apal]:=fiu;
fiu:=apa; apa:=fiu Shr 1;
End{while};
Flfiu] :=x;
Hol[x]:=fiu
End{with};
End{Emel};

Procedure Sullyeszt (Var S:SorTip; Eszam, i:Word);
{Input: Ha j<>i akkor A[F[j]]<=A[F[Bal(3)]] A[F[]j]l]<=A[F[Jobb(j)]] }
{Output: Minden pontra teljesul a kupac tulajdonsag}
Var

apa, fiu, x:Word;
Begin{Sullyeszt}
With S Do Begin
x:=F[1i];
apa:=i;
fiu:=apa Shl 1;
While (fiu<=Eszam) Do Begin
If A[F[fiu+l]].kulcs < A[F[fiu]].kulcs Then Inc(fiu);
If A[x].kulcs <= A[F[fiu]].kulcs Then Break;
Flapal] :=F[fiu];
Hol[F[fiu]]:=apa;
apa:=fiu; fiu:=apa Shl 1;
End{while};
Flapa] :=x;
Hol [x] :=apa
End{with};
End{Sullyeszt};

Procedure Modosit (Var S : Tipus;
1 : Word; K:Kulcstip);
Var Sr : "“RepTip Absolute S;
apa:Word;
Begin
apa:=Sr”.Hol[i] Shr 1;
If K < Sr*.A[Sr".F[apa]l].kulcs Then Begin

11



Sr~.A[1i] .kulcs:=K;
Emel (Sr”, Sr”.Hol[i]);
End Else Begin
Sr~.A[i].kulcs:=K;
Sullyeszt (Sr”®, Sr”.Eszam, Sr”.Hol[i]);
End;
End;
MobosIT futasi ideje: T (n) = O(Ig n).
16.5. Lista
Ertékhalmaz: Lista= {(as,...,a_1){(&,...,an) ;& €E,i=1,...,n}
Mveletek:
L,L1,L2:Lista x: E
{lgaz  Letesitl)  {L=((}
{L=L} Megszuntdl) {Hamis}
{L=L}  Uresitt)  {L={{}
{L=L} Ures€L) {Urese= (Pre(L) = ()()}
{L=L}  Elejenl)  {=Pre(L)=()(as.....an)}
{L=L} VegerfL) {Vegen=L = (a3,...,an) ()}
{L=(a,....a 1)@.....an)}  Elejerdl)  {L={)(a1.....an)}
{L={(a,...,ai-1)(&,....an)} Vegergl ) {L="(a,...,an)()}
{L={(ay,...,a-1)(&,...,an) Al <n} TovabhiL) {L={(ay,...,a_1,a)
(@i41,...,an)}
{L={(a1,...,a_-1)(a,...,an) ANi<n}  Kiolvas(L,x) {x=aAL=Prel)}
{L={(a1,...,a-1)(@&,a+1...,an) Ai <n}  ModositL,x) {L={(ag,...,a-1)
(X, @11,.-.,an)}
{L=(a1,...,a-1)(&,...,an)} Bovit(L, x) {L={(a1,...,a8-1)
(X.a,...,an)}
{L=(a1,..-,8-1)(&,8+1,...,an) Ai <n} Torol(L) {L={(ag,...,a8-1)
(@i+1,---,an)}
{L1=(01)(B1),L2=(a2)(B2)} KapcsolL1,L2) {L1= <a1><BZBl>>L2 (az)()}
C > Q| T a1 | g —| a, J
Kurzor Veg
8. dbra. Az S= (ay,...,a-1)(a,...,an) lista érték abrazolasa egyiranyu korlaccal.

Minden mivelet futasi ideje legrosszabb esetben is O(1).
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A Kapcsol(L1,L2) el6tt

o R a

Kurzorl Vegl
S NE T bH-B —f]
Kurzor2 Veg2

A Kapcsol(L1,L2) utan

A e < el P

Kurzorl

e (S Fe[m - w@ 5] =

9. dbra. Két lista kapcsolasa.

16.6. Halmaz

Ertékhalmaz: Halmaz= { H = {ay,...,a,} :H CE}
Miveletek:
H:Halmaz x:E, | : Iterator

{lgaz} Letesi({H) {H =0}
{H=H} MegszuntdH) {Hamis}
{H=H} Uresit(H) {H=0}
{H=H} ElemdH,x) {Eleme=x¢cPre(H)}

{H={a,...,an}} ElemszarfH) {Elemszam=n}

{H=H} Bovit(H,x) {H=Pre(H)U{x}}
{H=H} Torol(H,x) {H=Pre(H)—{x}}
{H=H} IterKezdH,I) {}

{I=1} lterAd(l,x) {}

{I=1} IterVegél) {}

Forall x in H Do
M(x);

IterKezd(H,I);

While Not IterVege(I) Do Begin
IterAd(I,x);
M(x);

End;
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16.7. Halmaz megvalositasa bitvektorral

Feltétel: az Elemtipus felsorolas tipus intervalluma lehet csak, PI 1..MaxN.

Const
MaxN=??7?;
Type
Halmaz=Record
T:Array[l..MaxN] of Boolean;
Eszam:0..MaxN;
End;
Var
H:Halmaz;

XEH & H.T[x]
Az ELEME, BovIT, ToROL futasi ideje O(1).
Az iteracio futasi ideje O(MaxN). A megvalositasa:

For x:=1 To MaxN Do
If H.T[x] Then M(x)

16.8. Halmaz megvalésitasa tombbel

1 n
o [ >

Eszam=n

10. 4bra. Halmaz abrazolasa tdmbben.

A Miveletek futasi ideje n-elem( halmaz esetén:
ELEME: Tjr(n) = O(n), Ta(n) = O(n).
BoviT: Tir (n) = O(1), Ta(n) = O(1).
ToroL: Tjr (n) = O(n), Ta(n) = O(n).
Az iteracio futasi ideje O(n).
Rendezett tomb esetén ELEME: Tjr (n) = O(Ig n).

16.9. Halmaz megvalésitasa laccal

N I =

eleje

11. 4bra. Halmaz abrazolasa lancban.

A Miveletek futasi ideje n-elem( halmaz esetén:
ELEME: Tjr(n) = O(n), Ta(n) = O(n).
BoviT: Tir(n) = O(1), Ta(n) = O(1).
ToroL: Tjr (n) = O(n), Ta(n) = O(n).
Az iteraci6 futasi ideje O(n).

14
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16.10. Halmaz megval6sitasa binaris keres &faval

A F = (M, R Adat) absztrakt adatszerkezetet binaris keres6fanak nevezzik, ha

1. F binaris fa, R= {bal, jobb},bal, jobb: M — M

2. Adat: M — Elemtipés Elemtipon értelmezett egy < linearis rendezési relacio,
3. (Vx e M)(Vp € Fyaix)) (V0 € Fjobnx)) (Adat(p) < Adat(x) < Adat(q))

12. &bra. Kereso6fa tulajdonsag: Adat(p) = a3 < Adat(x) = ap < azg = Adat(q)

Procedure Inorder (F:BinFA; M:Muveltip);
Begin
If F<>Nil Then Begin

Inorder (F".bal);

M(F~.adat);

Inorder (F".jobb) ;

End

End{Inorder};

Allitds. F akkor és csak akkor binaris kereséfa, ha inorder bejarasa rendezett sorozatot ad.
A BINKERFAKERES fliggvényeljaras egy nyilvanvalé megoldasa a faban keresés feladatnak.

Function BinKerFaKeres (a:Adat; F:BinFA):BinFa;
Begin
While (F<>Nil) And (a<>F".adat) Do
If a<F".adat Then
F:=F".bal
Else
F:=F".jobb;
BinKerFaKeres:=F;
End;

Az F binaris kereséfaban a P pont kovetdje az a Q pont, amelynek adata az Adat(P)-nél nagyobbak kézul a legkisebb (ha van). A
kovetd két esete:

Unit BinFalM;

Interface

Type
Kulcstip = 2?7 ; (* a rendezési mezd tipusa *)
Adattip = 227 ; (* az adatmezd tipusa *)
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13. abra. Példa binaris keresé6fa

F FQ

k\‘

R R

o \ / e
e

14. dbra. Pont kovet6jének 1. esete: Job(P) #_L, Kovet(P) = Min(JobK(P))
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15. abra. Pont kévetGjének 2. esete: Job(P) =L, KovetP) = Q: Max(Bal(Q)) =P

F
S
N

Elemtip = Record
kulcs: Kulcstip;
adat : Adattip
End;
BinFa = ”“BinFaPont;
BinFaPont = Record

adat : Elemtip;

bal, Jjobb : BinFa;

apa : BinFa;
End;

{ mGveletek: }
Function Mini(F : BinFa): BinFa;
Function Maxi (F : BinFa): BinFa;
Function Kovet (F : BinFa; p:BinFa): BinFa;
Function Eloz (F : BinFa; p:BinFa): BinFa;

Implementation
Function Mini (F : BinFa): BinFa;
Var p:BinF3;

Begin
p:=F;
While p~.bal <> Nil Do p:= p”.bal;
Mini:=p;

End;

Function Maxi (F : BinFa): BinFa;
Var p:BinF3;
Begin
p:=F;
While p”.jobb <> Nil Do p:= p”.jobb;
Maxi:=p;
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End;

Function Kovet (F : BinFa;p:BinFa): BinFa;
Var g0, q:BinFA;
Begin
If p*.jobb <> Nil Then Begin
g0:= p”".jobb;
While g0”.bal <> Nil Do g0:= g0”.bal;
End Else Begin
q:=F; g0:=Nil;
While g <> p Do
If p~.adat.kulcs < g”.adat.kulcs Then Begin
g0:= qg; g:= g*.bal
End Else
g:= g”.jobb
End;
Kovet:= q0;
End;

Function Eloz (F : BinFa;p:BinFa): BinFa;
Var q0,g:BinFA;
Begin
If p~.bal <> Nil Then Begin
q0:= p”.bal;
While g0”.jobb <> Nil Do g0:= g0”.jobb;
End Else Begin
q:=F; g0:=Nil;
While g <> p Do
If p~.adat.kulcs > g”.adat.kulcs Then Begin
q0:= gq; q:= g”*.jobb
End Else
g:= g”.bal
End;
Eloz:= q0;
End;

Function Koveto(F : BinFa; p:BinFa): BinFa;
{Ha van apa pointer}

Begin
If p~.jobb <> Nil Then Begin
p:= p”.jobb;
While p”.bal <> Nil Do
p:=p”.bal;

End Else Begin
While (p”".apa<>Nil) And (p”.apa”.bal<>p) Do
p:=p".apa;
p:=p”.apa;
End;
Koveto:=p;
End{Koveto};

Function Elozo(F : BinFa; p:BinFa): BinFa;
{Ha van apa pointer}
Begin
If p~.bal <> Nil Then Begin
p:= p*.bal;
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While p”.Jjobb <> Nil Do
p:=p”.jobb;
End Else Begin
While (p”.apa<>Nil) And (p”.apa”.jobb<>p) Do

p:=p”.apa;
p:=p".apa;
End;
Elozo:=p;

End{Elozo};

End (* BinFa *)

Binaris keres6fa bévitése: az Uj pont beillesztése a kereséut végére.
A Q pont a K kulcshoz tartozo keres6at (K-kereséuit) vége, ha K < Adat(Q) esetben Bal(Q) =L, illetve K > Adat(Q) esetben

16. Abra. A példa binaris kereséfa bévitése a 30 kulccsal.

Jobh(Q) =L, tovabba az F gyokértél Q-ig vezet6 tton minden R pontra teljesiil, hogy Q € Fgay(r), ha K < Adal(R) és Q € FigpyR),
ha K > Adat(R).
Torlés binaris keres 6fabol.

Unit BinKerFa ; { Binaris keresofa }

Interface

Type
Kulcstip = 2?7 ; (* a rendezési mezd tiusa *)
Adattip = 2?27 ; (* az adatmezd tipusa *)

Elemtip = Record
kulcs: Kulcstip;
adat : Adattip
End;
BinFa = ”“BinFaPont;
BinFaPont = Record
adat : Elemtip;
bal, jobb : BinFa
End;
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17. &bra. A 29 kulcs torlése: egyszeri eset, a térlendd pontnak nincs bal fia.

18. abra.
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19. dbra. A 10 kulcs torlése: a torlend6 pontnak két fia van. A torlend6 pont helyettesitése a kovetdjével és a kovetd tényleges
torlése.

20. abra.
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{ mGveletek: }
Function Keres(F : BinFa;
K : Kulcstip) : BinFa;
Procedure BovitO(Var F : BinFa; (* a bovitendd fa
X : Elemtip); (* a bovitendd elem
Procedure Bovit (Var F : BinFa; (* a bbovitendd fa
X : Elemtip; (
Var Tobb : Boolean ); (
Procedure Torol (Var F : BinFa;
K : Kulcstip; (* a toérlendd pont kulcsa
Var Volt : Boolean ); (* volt ilyen pont ?

* a bovitendd elem
* lehet tobbszOrds elem ?

Implementation
Function Keres(F : BinFa; K : Kulcstip) : BinFa;
Begin
While (F <> Nil) Do

If K < F*.adat.kulcs Then
F := F*.bal

Else If K > F*.adat.kulcs Then
F := F*.jobb

Else
Break;

Keres:= F;
End (* Keres *) ;

Procedure Bovit0(Var F : BinFa;
X : Elemtip);
{Rekurziv bévités, tobszdrds elem megengedett és nem ellendrzott}
Begin
If F = Nil Then Begin
New (F) ;
F~.adat:= X;
F~.bal:= Nil; F".jobb:= Nil;
End Else Begin
If X.kulcs < F*.adat.kulcs Then
Bovit0 (F".bal, X)
Else
BovitO (F". jobb, X)
End;
End (* Bovit(0 *)

Procedure Bovit (Var F : BinFa;
X : Elemtip;
Var Tobb : Boolean );
Var
P, Apa, Ujp : BinFa;
Nincs : Boolean;

Begin
New (Ujp); Nincs := True;
With Ujp” Do Begin
adat := X ;
bal := Nil; jobb := Nil
End;
If F = Nil Then
Fo:=Ujp
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Else Begin

P :=F;
While (P <> Nil) Do Begin
Apa := P;
If X.kulcs < P*.adat.kulcs Then
P := P".bal
Else

If X.kulcs > P*.adat.kulcs Then
P := P".jobb
Else Begin{P”".adat.kulcs=K}
Nincs:= False;
If Not Tobb Then Begin
Tobb:= True; Dispose(Ujp); Exit
End Else
p:= p”.jobb
End
End{while};
If X.kulcs < Apa”.adat.kulcs Then
Apa”.bal := Ujp
Else
Apa”.jobb := Ujp
End{else:F<>Nil};
Tobb := Not Nincs
End (* Bovit *) ;

Procedure Torol (Var F : BinFa; K : Kulcstip; Var Volt : Boolean);
Var
P, Apa, T : BinFa; Tovabb : Boolean;
Begin
P := F; Apa := P; Tovabb := True;
(* a K kulcsu pont keresese *)
While (P <> Nil) And Tovabb Do
If K < P*.adat.kulcs Then Begin
Apa := P; P := P".bal
End Else If K > P*.adat.kulcs Then Begin
Apa := P; P := P".7jobb
End Else
Tovabb := False;
{end while}
Volt := Not Tovabb;
If Volt Then Begin
(* P*.adat.kulcs=K, Apa a P pont apja, ha P=F akkor P=Apa *)
T := P; (* a torlendd pont T *)
If P*".bal = Nil Then {P-nek nins bal fia }
If P = Apa”.bal Then
Apa”.bal := P".jobb
Else If P = Apa”.jobb Then
Apa”.jobb := P".7jobb
Else F := P".jobb

Else If P”.jobb = Nil Then{P-nek nics Jjobb fia }
If P = Apa”.bal Then
Apa”.bal := P".bal
Else
If P = Apa”.jobb Then
Apa”.jobb := P".bal
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Else
F := P".bal
Else Begin {P-nek ket fia van }
T := P".jobb; Apa := T;
While T*.bal <> Nil Do Begin{legyen T a P kovetoje}
Apa :=T; T := T".bal
End;
(* P helyebe T keriil *)
P".adat := T".adat;
If T = Apa Then
P*.jobb := T".jobb
Else
Apa”.bal := T”.jobb;
End;
Dispose (T)
End
End (* Torol *) ;
End (* BinKerFa *)

A ELEME, BovIT és ToroL mliveletek futasi ideje O(h(F)).
A Miveletek futasi ideje n-elem(i halmaz esetén:

ELEME: Tjr(n) = O(n), Ta(n) = O(lgn).

BoviT: Tir (n) = O(N), Ta(n) = O(lgn).

ToroL: Ty (n) = O(n), Ta(n) = O(lgn).
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