Algoritmuselmélet 4. el Oadas

Katona Gyula Y.
Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Szamitastudomanyi Tsz.
l. B. 137/b
kiskat@cs.bme.hu

2002 Februar 25.



ALGORITMUSELMELET 4. ELOADAS

Binaris keres oOfa

Java animacio: Binaris keresofa


http://www.cs.bme.hu/~gsala/alg_anims/
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A k szintszamu minimalis csucsszamu AVL-fa gyokerének egyik reszfaja
k — 1, amasik k — 2 szintl; az eredeti fa minimalitasa miatt pedig mindket
reszfa minimalis csucsszama.

A

— rekurzié
G, =1+ Gr—1+ Gr—2-

Tétel. Gk = Fk_|_2 —1hak Z 1.

Bizonyitas: k = 1, 2 4/ = indukcio:
Gr=14+Gr_1+Gr—2=14+Fp 1 — 1+ F, — 1= Fpo— 1.
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—_—————

_—
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beszuras koltsége ezzel egyiitt is O(logn).



ALGORITMUSELMELET 4. ELOADAS

Tétel. Legyen S egy n cslcsbol allé AVL-fa. BESZUR(s, S) utan legfeljebb

egy (esetleg dupla) forgatassal helyreallithatdo az AVL-tulajdonsag. A
beszuras koltsége ezzel egyiitt is O(logn).

Minden csucsban tartsuk szamon m( f)-et, az f gyoker( részfa
melységet, ez konnyen karban tarthato.



ALGORITMUSELMELET 4. ELOADAS

Tétel. Legyen S egy n cslcsbol allé AVL-fa. BESZUR(s, S) utan legfeljebb

egy (esetleg dupla) forgatassal helyreallithatdo az AVL-tulajdonsag. A
beszuras koltsége ezzel egyiitt is O(logn).

Minden csucsban tartsuk szamon m( f)-et, az f gyoker( részfa
melységet, ez konnyen karban tarthato.

KERES(s, S) segitségével megkeressik s helyét.



ALGORITMUSELMELET 4. ELOADAS

Tétel. Legyen S egy n cslcsbdl allo AVL-fa. BESZUR(s, S) utan legfeljebb
egy (esetleg dupla) forgatassal helyreallithatdo az AVL-tulajdonsag. A
beszuras koltsége ezzel egyiitt is O(log n).

Bizonyitas: Minden csucsban tartsuk szamon m( f)-et, az f gyoker( részfa
meélysegét, ez konnyen karban tarthato.
KERES(s, S) segitségével megkeressik s helyét.

A keresesi utat végigjarva megkeressiuk a legalso olyan csucsot, ahol seértl az
AVL-tulajdonsag — x

keresési Ut

nagyitva
H




ALGORITMUSELMELET 4. ELOADAS

Tétel. Legyen S egy n cslcsbdl allo AVL-fa. BESZUR(s, S) utan legfeljebb
egy (esetleg dupla) forgatassal helyreallithatdo az AVL-tulajdonsag. A
beszuras koltsége ezzel egyiitt is O(log n).

Bizonyitas: Minden csucsban tartsuk szamon m( f)-et, az f gyoker( részfa
meélysegét, ez konnyen karban tarthato.
KERES(s, S) segitségével megkeressik s helyét.

A keresesi utat végigjarva megkeressiuk a legalso olyan csucsot, ahol seértl az
AVL-tulajdonsag — x

keresési ut
x definicioja = m(h’) #
nagyitva m(h)




ALGORITMUSELMELET 4. ELOADAS

Tétel. Legyen S egy n cslcsbdl allo AVL-fa. BESZUR(s, S) utan legfeljebb
egy (esetleg dupla) forgatassal helyreallithatdo az AVL-tulajdonsag. A
beszuras koltsége ezzel egyiitt is O(log n).

Bizonyitas: Minden csucsban tartsuk szamon m( f)-et, az f gyoker( részfa
meélysegét, ez konnyen karban tarthato.

KERES(s, S) segitségével megkeressik s helyét.

A keresesi utat végigjarva megkeressiuk a legalso olyan csucsot, ahol seértl az
AVL-tulajdonsag — x

keresési ut
x definicioja = m(h’) #
nagyitva m(h)
feltehetjik, hogy m(h’) =
I,mh)=101-1




ALGORITMUSELMELET 4. ELOADAS

Tétel. Legyen S egy n cslcsbdl allo AVL-fa. BESZUR(s, S) utan legfeljebb
egy (esetleg dupla) forgatassal helyreallithatdo az AVL-tulajdonsag. A
beszuras koltsége ezzel egyiitt is O(log n).
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A keresesi utat végigjarva megkeressiuk a legalso olyan csucsot, ahol seértl az
AVL-tulajdonsag — x

keresési ut
x definicioja = m(h’) #
nagyitva m(h)
feltehetjik, hogy m(h’) =
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Két eset van:

a) s az f részfaba kerdl

b) s a g részfaba kerdl
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a) eset:
® = M m(f) < m(g) = =z-ben

y X nem serul az AVL-tul.
A A m(f) > m(g) = y-benis
sérul az AVL-tul.
(AT QAN =
m(f) = m(g) = m(h) =
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—> jobb forgatas helyre

allita az AVL-tul.

A forgatas utan y mindkét részfajanak a magassaga l lesz, x Uj részfai g és
h, mindkettd szintszama l — 1.

y feletti csucsok magassaga nem valtozik, igy az AVL-feltétel feljebb is
megmarad a kereso Ut mentén.
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bl) eset: s a g részfaba keriilt és s az y csucs fia (I = 1)
— dupla forgatas
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b2) eset: s a g részfaba kertlt és s nem az y csucsfia(l > 1)

—> m(f) =l — 1 (mert y-ban az AVL-tul. teljesul), és
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Koltség: 1.441og,(n + 1) = O(logn)
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Torlés AVL -fabol

Tétel. Az n pontu AVL-fabol valo naiv torles utan legfeljebb 1.44 log, n
(szimpla vagy dupla) forgatas helyreallitja az AVL-tulajdonsagot.

Nem bizonyitjuk, a modszer hasonld, de nem mindig elég egy forgatas. PI.:
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Sulyra kiegyensulyozott fak

A részfak sulya legyen a csucsszamuk: s(f).
Definicio . Egy binaris keresofat sulyra kiegyensulyozott fanak (réviden
S K -fanak) neveziink, ha minden x belso csucséara teljestl, hogy

s(bal(x))
V=1 < s(jobb(z)) V2t
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korlatokat mar csak az I szintbdl allé 2! — 1 pontu binaris fak a teljesitik.
Tétel. Egy n csucsu S K-fa mélysege < 2log, n + 1.

Bizonyitas:

. s(x) > s(y)+5(2) > s(y)+(VZ—1)s(y) = v2s(y)
Legyenek xq,xs,...,xr €9y k-hosszusagu gyokértol
levélig meno Ut csucsai.
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S-fak

Splay-tree: D. D. Sleator és R. E. Tarjan, 1983.
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