IV. Keresések

Keresések
1. A kereso fa
2. Az AVL-fa
3.A2-3fa
4. A B-fa
5. Hasitasos technikak (hash-elés) (mésodik félévben)

Keresések

Sok adat esetén milyen adatszerkezetben lehet hatékonyan keresni, modositani, beszlrni és
torolni, stb.?

A gyakorlat szerint: fakban és tdblazatokban.

Ha egy alkalmas adatszerkezetre értelmezve vannak a kovetkezok: Keres, Beszur, Torol,
(Tol-ig), akkor ezt az adatszerkezetet szotarnak (dictionary) nevezik.

Ha ezen kiviil még a Minimum, Maximum, Rakovetkezd, E16z6 miiveletek is értelmezettek az
adott adatszerkezeten, akkor azt prioritasi sornak nevezik. Ezzel lehet rendezni.

Adatok (a struktiraban): kulcs+mezdk (rekordok)
Konnyités: - csupa kiilonb6zo kules van
-ahol nem lényeges, ott csak kulcs van



15. Keresofak (=rendezofak)
Definicid: t barmely x csucsara €s bal(x) barmely y csticsara €s jobb(x) barmely z cstucsara:ii

y<Xx<1Z,azaz Yy < X<z (konnyités).

Pl
@ y<Xx<z A definicio6 ilyen erd, hogy egy elemet
egyértelmiien lehessen megkeresni.

e @ Minden cstcsban arrél dontiink, hogy

balra vagy jobbra menjiink.

(Fontos) tulajdonsag: inorder bejarassal rendezett sorozatot kapunk.

A felirt miiveletek bevezetése
A miuveleteknek 6sszhangban kell lenni (arculatfilozofia...).
Egy elemnek az értékét vagy a cimét hasznalhatjuk-e? [cim gyakorlatban: pointer vagy index]

PL.: Keres(t, 12) vagy Keres(t, p), ahol p—| 12

Mit hasznaljuk: fiiggvényt vagy eljarast?

Megtalalt elem esetén az értéket adjuk vissza vagy a cimet? Nagy rekordok esetén inkabb a
cimet.

Abrazolasi kérdés: sziilére mutaté pointer alkalmazasa.

Lehetdségek:
I. Minden kulcs kiilonb6z6

II. Lehetnek azonos kulcsok

A. Rekordok: (k,m; m,)

B. Skalarok: k
[[.-t és A.-t valasztottuk]

Muveletek:

Keresés p:= Keres(t, k)

A t keresOfajaban keresi a k kulcst elemet (csucsot); ha ez 1étezik, akkor p. a cime, egyébként
NIL adodik vissza.



PL.:

p:=Keres(t, 10) = p=p,
p:=Keres(t,9) = p=NIL

Maximum | p=Max(t) Q: t=NIL

A t-ben maximalis kulcsu elem cimét adja vissza (Ha t=NIL, akkor p=NIL).

PL: p:=Max(t) = p=0p,

Minimum p=Min(t)

(a Maximumhoz hasonldan)

Pl.: p:=Min(t) = p=p,

Kovetkezd | r=Kovetkezé(t, p)

A t-ben p cimen kulcsérték rakovetkez6jének cimét adja vissza, illetve NIL-t, ha ilyen nincs.

PL.: r:=Kovetkezo(t, p,) = r = p, 6=17
r:=Kovetkezd(t, p,) = r=p, (8 = 10)
r:=Kovetkezd(t, p,) = r=NIL

—EIOZO r:= El6z4(t, p)

(a Kovetkez6hoz hasonléan)



Beszuras

(1) Ha garantalt, hogy a beszlrni kivant kulcs még nem létezik t-ben, akkor

r:= Beszur(t, p)

v
k m, m

n

(2) Ha t-ben el6fordulhat a k kulcs, akkor | I~ Beszir(t, p)

Sikeres beszlras esetén: r =p
Sikertelen beszlras esetén: r = NIL

PL. p—o r:= Beszlr(t, p) =

p—> (9] ... | r:= Beszur(t, p) =




p— (71| r:= Beszur(t, p) = r=NIL

M r:= Torol(t, p)

Fontos! Ez egy logikai szintli parancs: a p cimen 1év6 elem kulcsa (és tartalma) az, amit
tordlni akarunk. Tehdt nem a p cimii memoriadarabot akarjuk eltavolitani t-bol.

PL: (L) ri=Tor6l(t, p,) = p,”-nak nincs gyereke, ezért egyszeriien torolhetd

(5 elem baloldali pointerét NIL-re cseréljiik)
r=p;

(IL.) r:= Torol(t, p,) = p,”-nak egy gyereke van, ezért tigy térolhetd, hogy
Osszekapcsoljuk a sziiljét és a gyerekét.

r=p,

(IIL.) r:= Torol(t, p,), de tegytik fel, hogy a p,” elem (3) a faban van!
= a p,”-nak két gyereke van. Atszervezziik a fat, pl. a jobb részfat.

Kivagjuk a jobb részfabol a minimumot, ennek legfeljebb jobb gyereke van, igy
1-es vagy 2-es tipust torlés, majd a minimum (7) tartalmat a p,”-ba irjuk.

r=p,!

A muveleteket megirhatjuk:

(1) ADT (ne!)
(i1) ADS (lehetne, de ugyis pointerekre gondolunk)
(i11) Reprezentaci6 szintjén, pointerekkel

p
kulcs(p)- i T sziil6(p)




Az algoritmusokat megirhatjuk:

a) rekurziv médon
b) iterativ modon

[ Beszur(t, p) ]

y:=NIL; x:i=t gyokérelem ¢és szl pointere
x# NIL A kulcs(p) # kulcs(x)
Ha nincs jobb oldali részfa, akkor fel kell
y=Xx menni a jobb gyerek pointereken, mert
kules(p) < kules(y) ezek kisebb értékek. Venni kell e legfelsd
. ilyen elem sziil¢jét, amelynek az a bal
x:= bal(x) X:= jobb(x) gyereke; ebben mar nagyobb érték van,
x# NIL A kules(p) = kulcs(x) mégpedig a kdvetkezo legnagyobb.
* < A j6 esetben y mutat a beszuras helyét
sziilé(p):=y jelzd levélre, x pedig NIL.
R
R y# NIL
t kulcs(p) < kulcs(y)
u t=p
r
n bal(y):=p | jobb(y):=p
(NIL) Return(p)
* *

A *-gal megjelolt részek csak akkor kellenek, ha szdmolunk a hibalehetdséggel.

Keres(t, k) Rekurziv

t=NIL /
R kules(t) =k
e R k < kulcs(t) /
t €
u t
r u | Return(Keres(bal(t), k)) | Return(Keres(jobb(t), k))
n r
(NIL) | n
®




Keres(t, k)

, ITterativ Min(t, k) Q: t=NIL
p=t

p# NIL Ak # kulcs(p) pi=t
K< kulos(p) bal(p) = NIL
_ — [ = balp)
p:=bal(p) | p:=jobb(p) Return(p)
Return(p)

[ Kovetkezo(t, k) ]

jobb(p) = NIL jobb(p) = NIL
s:= sziild(p)
o s# NIL A p =jobb(s)
Return(Min(jobb(p)))
p=s

s:= szilo(s)

Return(s)
Torlés

PL: (1) r:= Torol(t, p;)
(2) r==Torol(t, p,)
(3) ri=Torol(t, p,)

(tegyiik fel, hogy @ 1étezik)




[ Torol(t, p) ]

0 vagy 1 gyerek

bal(p) = NIL v jobb(p) = NIL

2 gyerek

y fizikailag torlend6 elemre mutat

y lehet levél; lehet csak jobb gyereke:
eleve vagy a jobb részfa
minimumaként; lehet csak bal gyereke

x az 'y 0 vagy 1 gyerekére mutat

bal(y)=NIL A bal(y) Z NIL jobb(y) # NIL
jobb(y) # NIL
x:= NIL x:= bal(y) x:= jobb(y)

y:=p y:= Kovetkezé(t, p)
bal(y)= NIL
x:= bal(y) x:= jobb(y)
x# NIL
szUl6(x):= sziil(y) SKIP

sziil6(y) = NIL

y = bal(sziil6(y))

bal(sziilé(y)):= x

jobb(szil8(y)):

y#p

NERGNENNENEN

kules(p) = kules(y) és tovabbi mezdk

SKIP

Return(y)

Elképzelhetd, hogy a gydkeret tordljiik, ekkor x* lesz a gyokér.

Mennyire hatékony adatszerkezet a bindris kereséfa?
Mindegyik miivelet egy utvonal bejarasat jelenti a faban.

T(t) =0 (h(t)), ahol h(t) a fa magassaga
T(n)=?

a) MT(n) =0 (n) pl.:
altalaban: , kevés adat-
-hosszu utak”, azaz:
nem ,,tomor” fak

U

nem hatékony (?)

Ha y-nak volt (egy) gyereke, akkor
beflizziik azt a sziil6je ala

Az y sziiléjének a megfeleld oldali
mutatojat x-re allitjuk

Ha a logikailag torlendd elem # a
fizikailag torlendd elemmel, akkor az
elébbit felirjuk

Az y” elem tjrafelhasznéalhato




b) mT(n)

Ez nem az a trividlis kérdés, hogy egy miivelet a legjobb esetben hany 6sszehasonlitast
igényel (1-et), hanem: ,,tomor” fa esetén mi a T(n) ?
Szerencsés esetben t majdnem teljes, ekkor h(t) ~ log, n

T(n) =0 (logn)

c) AT(n)

Tegyiik fel, hogy a véletlen sorrendti 1, 2, ..., n adatokbdl épitjiik fel a t keresofat.
Varhatéan milyen magas lesz a fa?

Nehéz kérdés.

Vilasz: Ah(t(n)) =0 (logn)

Konnyebb kérdés: Mennyi az atlagos csticsmagassag? = Hany 6sszehasonlitassal lehet
felépiteni a t keres6fat atlagosan? (pontosan n-es szorzoval igaz az allitas)

Epitsiink keres6fat: 5 2 9 3 11 1 6 10 8 4 7 =p

O(p) =
(1+1)H(2+242+2)+(3+3+3)+4=23

Az adatok mas sorrendje esetén ettdl
eltérd érték adodhat.

Hatarozzuk meg ennek atlagat.
Jelolés: f(n), (nk): eloszor a k érték jon

(k az input sorozat els6 eleme).
f(n) tehat azt adja, hogy n adatb6l hany 6sszehasonitassal lehet keres6fat épiteni —atlagosan-,
feltéve, hogy minden sorrend egyforman val6szint.

. 1
Tegyiik fel, hogy minden sorozat o valdszintiségii.

f(n)=%i £(n k)




f(n):%i(k—H Fk=1)+ M-k + f(n-k)

) f(n-k) U
f(0)=0

n-k f(n):(n—l)+%if(k)

Ez ugyanaz, mint a QuickSort-nal.
f(n)<2nlnn =1,39nlog, n
Tehat a t atlagos csicsmagassaga 1,39nlog, n.

Néhany megjegyzés:

1. Logaritmikus keresés L% J

[1]2]3]4]5]6]7][8]9]10[11[12]

U specialis keres6fa

A keresés ezen a keres6fan

e e algoritmikusan ugyanagy
miikodik, mint a logaritmikus
keresés a fenti tombon.

2. Adott egy t keresofa. Egy elvi lehetdség a ,,tomoritésre”:

inorder bejards = A[l...7]




logaritmikus keresés szerinti t’ binaris fa < [1]2]374]5[6]7]

U

Otlet: A »csunya” fakat esetleg érdemes atrendezni
Természetesen nem ilyen kevéssé hatékony modon.




