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Tokeéletesen kiegyensulyozott binaris fa

Minimalis magassagu fa

Azt mondjuk, hogy egy fa minimalis magassagu, ha adott
elemszam mellett a legalso szint kivételével minden szintjén a
lehet6 legtdbb adatelem helyezkedik el.

Tokéletesen kiegyensulyozott binaris fa

Azt mondjuk, hogy egy binaris fa tokéletesen kiegyensulyozott,
ha barmely elemének bal és jobb oldali részfajaban az elemek
darabszama legfeljebb 1-gyel tér el.

Megjegyzés
Minden tdkéletesen kiegyensulyozott fa minimalis magassagu.
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Tokeéletesen kiegyensulyozott binaris fa

Adott elemszamu (n adatelemet tartalmazo) tokéletesen
kiegyensulyozott binaris fa épitésének algoritmusa

@ Ha az adatelemek szama 0, az eredmény egy Ures fa, és
ezzel az algoritmus véget ér.

® Az els6 adatelem legyen a tokéletesen kiegyensulyozott
binaris fa gyokéreleme.
@® Osszuk két részre a megmaradt n — 1 elemet, és

@ azels6 nb= 1 elembsl épitsiik fel a gyokérelem bal

oldali tékéletesen kiegyensulyozott részfajat ugyanezzel az
algoritmussal, majd

@ a megmaradt nj= n— 1 — nb elembdl épitsik fel a
gybkérelem jobb oldali tokéletesen kiegyensulyozott
részfajat ugyanezzel az algoritmussal.
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Specialis binaris fak

Binaris keresofa
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Binaris keresofa

A binaris keres6fa olyan rendezett binaris fa, melyben az
adatelemek mindegyike rendelkezik egy kulccsal, és minden
adatelemre igaz az, hogy az adatelem bal oldali részfajaban
Iévd elemek kulcsai kisebbek, a jobb oldali részfajaban Iévd
elemek kulcsai pedig nagyobbak az elem kulcsanal.

Tokéletesen
kiegyensulyozott
binéris fa

@ Kiegyenstlyozott fa
Kiegyenstlyozott
I keres6fa

Példa binaris keresoéfara:
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Binaris keresofa bovitése

Binaris keresofa bovitése rekurzivan

@ Ha lres a fa, akkor a beszirand6 elem lesz a fa egyetlen
eleme (levéleleme), és ezzel az algoritmus sikeresen
véget ér.

@® Osszehasonlitjuk a gy6kérelem értékét a beszurando
elemmel.

@ Ha a két elem egyenld, akkor a besztrandé elemet nem
helyezhetjik el a faban (mert nem szerepelhet benne két
azonos értékl elem), és ezzel az algoritmus sikertelendl
véget ér.

@ Ha a beszirandé elem kisebb a gyokérelemnél, akkor a
gyokérelem bal oldali részfajat bdvitjiik a besztrandéd

elemmel.
@ Egyébként a gyokérelem jobb oldali részfajat bovitjik a
beszdrandé elemmel.
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Binaris keresofa bovitése

Binaris kereso6fa bovitése rekurzivan (implementacio)

typedef struct faelem ({
int adat;
struct faelem +bal;
struct faelem xjobb;
} FAELEM;

FAELEM *gyoker = NULL;

void beszur (int ertek)
{
if (gyoker == NULL)

{
FAELEM xuj = (FAELEM *)malloc (sizeof (FAELEM)) ;

uj->adat = ertek;
uj->bal = uj->jobb = NULL;
gyoker = uj;
}
else
{
beszur_reszfaba (gyoker, ertek);

}
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Binaris keresofa bovitése

Binaris kereso6fa bovitése rekurzivan (implementacio) [folyt.]

void beszur_reszfaba (FAELEM *akt, int ertek)
{

if (ertek akt->adat) {

ezik kulc

return;
)
else
{
if (ertek < akt->adat)
{
if (akt->bal != NULL) {
beszur_reszfaba (akt->bal, ertek);
}
else {
FAELEM #uj (FAELEM +)malloc (sizeof (FAELEM)) ;
uj->adat = ertek;
uj->bal = uj->jobb = NULL;
akt->bal

uj;

}
else /x if

{

if (akt->jobb != NULL) {
beszur_reszfaba (akt—>jobb, ertek);
}
else {
FAELEM +uj = (FAELEM +)malloc (sizeof (FAELEM));
j—>adat ertek;
-bal = uj->jobb = NULL;
akt->jobb = uj;
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Binaris keresofa bovitése

Binaris keresofa bovitése iterativan

@ Aktualis részfanak a teljes fat tekintjik.

® Ha Ures az aktualis részfa, akkor a beszurando elem lesz
az aktuadlis részfa egyetlen eleme (levéleleme), és ezzel az
algoritmus sikeresen véget ér.

@® Osszehasonlitjuk az aktudlis részfa gyokerelemének
értékét a beszlrando6 elemmel.

@ Ha a két elem egyenld, akkor a beszlrandé elemet nem
helyezhetjik el a faban (mert nem szerepelhet benne két
azonos értékl elem), és ezzel az algoritmus sikertelenul
véget ér.

@ Ha a beszlrand6 elem kisebb az aktudlis elemnél, akkor
aktualis részfanak tekintsiik az aktualis részfa
gyokérelemének bal oldali részfajat.

@ Egyébként aktudlis részfanak tekintsiik az aktudlis részfa
gyOkérelemének jobb oldali részfajat.

@ Folytassuk az algoritmust a 2. I1épéssel.
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Binaris kereso6fa bovitése iterativan (implementacio)

void beszur (int ertek)

{

FAELEM +uj = (FAELEM +)malloc (sizeof (FAELEM));

uj->adat = ertek;

uj->bal

= uj->jobb = NULL;

if (gyoker == NULL) ({
gyoker = uj;

)

else

{

FAELEM =akt gyoker;

while (akt != NULL)

{

if (ertek < akt->adat)

{
if (akt->bal ==

NULL)

akt->bal = uj;

return;
}
akt akt->bal;
}

else if (ertek > akt->adat)

{
if (akt->jobb =
akt->jobb =
return;
1
akt = akt->jobb;
}
else {

return;

NULL)
uj;

{
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Torlés binaris keresofabol

Torlés binaris keresofabdl rekurzivan

@ Ha ures a fa, akkor nem tudunk térdlni, és ezzel az
algoritmus sikertelenil véget ér.

® Osszehasonlitjuk a gyokérelem értékét a térlendd
elemmel.

@ Ha a torlendd elem kisebb a gyokérelemnél, akkor a
gyokérelem bal oldali részfajabol toroljik a térlendd elemet.

@ Ha a torlendd elem nagyobb a gyokérelemnél, akkor a
gyokérelem jobb oldali részfajabdl tordljik a térlendd
elemet.

@ Ha a két elem egyenld, akkor megnézziik, hogy a
gyokérelemnek hany rakdvetkezoje van.

@ Ha a gyokérelemnek egy rakdvetkezéje sincs (azaz
levélelem), akkor egyszer{ien torolhetd.

@ Ha a gyokérelemnek egy rakdvetkezéje van, akkor feliilirjuk a
gyokérelemet azzal a rakdvetkezé elemmel (azaz egy szinttel
feljebb csusztatjuk a gyokérelem nem Ures részfajat).

@ Ha a gyokérelemnek két rakdvetkezdje van, akkor a
gyokeérelem értékét felllirjuk a gyokérelem bal oldali részfaja
legjobboldalibb elemének az értékével, majd a gyokérelem
bal oldali részfajabdl tordljik ezt a legjobboldalibb elemet.

Ezzel az algoritmus sikeresen véget ér.
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Kiegyensulyozott fa

Kiegyensulyozott binaris fa

Azt mondjuk, hogy egy binaris fa kiegyensulyozott, ha barmely
elemére igaz, hogy az elem bal oldali és jobb oldali részfajanak
magassagkulénbsége legfeljebb 1.

Megjegyzés

Minden tokéletesen kiegyensulyozott fa egyben
kiegyensulyozott is.

Kiegyensulyozott keresoéfa (AVL-fa)

Akkor neveziink egy binaris fat kiegyensulyozott kerestfanak
vagy AVL-fanak, ha kiegyensulyozott is és keresbéfa is egyben.

Megjegyzés

Az AVL-fa elnevezés Georgij Makszimovics Adelszon-Velszkij
és Jevgenyij Mihajlovics Landisz nevébdl szarmazik. Az
AVL-farol elészor egy 1962-es cikkiikben irtak.
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Specidlis binaris fak

AVL-fak bovitése
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Egy AVL-fat agy bovitlink, mint egy keresofat: mindig
levélelemmel. A levélelemmel t6rténd bdvitést kbvetden a
kovetkezo esetek fordulhatnak el6: Toetesen
© A fa tovébbra is kiegyensulyozott. Ekkor nincs teendénk, onars
készen Vagyunk' Kiegyensulyozott fa
® A fa elveszti kiegyensulyozottsagat. Ekkor egy vagy két
forgatassal Ujra kiegyensulyozotta kell tennlink a fat. _

Binaris kereséfa



Amikor elromlik a kiegyensulyozottsag: LL és LR bovités Specialis binaris fék

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

Alaphelyzet: a gyokérelem bal oldali részfaja egy szinttel ma-
gasabb, mint a jobb oldali részfaja - a fa még kiegyensulyozott.
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Amikor elromlik a kiegyensulyozottsag: LL és LR bovités Specialis binaris fék
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LL bovités: a gy6kérelem bal oldali részfajanak bal oldali rész-
fajaba keriil az Uj elem - a fa elveszti kiegyensulyozottsagat.
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Amikor elromlik a kiegyensulyozottsag: LL és LR bovités Specialis binaris fék

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

LR bovités: a gydkérelem bal oldali részfajanak jobb oldali rész-
fajaba keriil az Uj elem - a fa elveszti kiegyensulyozottsagat.
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Amikor elromlik a kiegyensulyozottsag: RL és RR bovités bt
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Alaphelyzet: a gy6kérelem bal oldali részfaja egy szinttel ala-
csonyabb, mint a jobb oldali részfaja - a fa kiegyensulyozott.
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Amikor elromlik a kiegyensulyozottsag: RL és RR bovités bt
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RL bovités: a gydkérelem jobb oldali részfajanak bal oldali rész-
fajaba keriil az Uj elem - a fa elveszti kiegyensulyozottsagat.
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Amikor elromlik a kiegyensulyozottsag: RL és RR bovités bt
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RR bovités: a gybkérelem jobb oldali részfajanak jobb oldali
részfajaba kerll az Gj elem - a fa elveszti kiegyensulyozottsagat.
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Az LL bovités megoldasa
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Példa LL bovitésre

Specidlis binaris fak
Késa Mark

Panovics Janos
Szathmary Laszlo

/8
i

e Ings

/&
/&
I
15
'®
(e
%

Tokéletesen
kiegyensulyozott
binéris fa

Binéris kereséfa

Kiegyenstilyozott fa



Az LR bovités megoldasa

P

Az LR bovités nem oldhatdé meg egyetlen forgatassal: sem a
kiindulé, sem az egyszer elforgatott fa nem kiegyensulyozott.
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Az LR bovités megoldasa Specié!is bin’érisfék
A megoldés: két forgatas! Kosa Mark
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Példa LR bovitésre
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Torlés AVL-fabol Specidlis binris fak
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Egy AVL-fabol ugyanugy térliink, mint egy kereséfabol. A
torlést kdvetdben a kovetkezd esetek fordulhatnak el6:

© A fa tovabbra is kiegyensulyozott. Ekkor nincs teendénk,
készen vagyunk.

Tokéletesen
kiegyensulyozott

® A fa elveszti kiegyensulyozottsagat. Ekkor a torlés helyétdl  binarisa

a gyokeér felé haladva megkeressiik az elsé olyan elemet, Bindris keresdia
amelyhez mint gy6kérelemhez tartoz6 részfa mar nem R e e
kiegyensulyozott, és a bdvitésnél ismertetett négy eset _

kozll a megfelel6t alkalmazva kiegyensulyozzuk ezt a
részfat. Ezt a Iépést a gybkér felé haladva addig
ismételjik, amig a teljes fa kiegyensulyozott nem lesz.
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