Piros-fekete fak

Bemutato

Keszitette: Amatits Istvan



Diplomamunkara kiirt feladat

» Megfelelo szakirodalom megismerese
» Piros-fekete fak tarolasa
» Fak adatainak karbantartasa, forgatasok

» Windows alkalmazas kéeszitese a
megismert algoritmusok szemleltetesere

» Sugorendszer keszitese



Piros-fekete fak tulajdonsagai

» A binaris keresofak egyik fajtaja

» Minden csucs egy. extra bit informaciot tartalmaz,
ez a csucs szine, amely PIROS vagy FEKETE

» A csucsok szinezesenek korlatozasaval
biztosithato, hogy piros-fekete faban barmely, a
gyokertol levelig vezeto ut hossza nem lehet
nagyobb, mint a legrovidebb ilyen ut hosszanak a
ketszerese — az ilyen fak megkozelitoleg
kiegyensulyozottak.



Piros-fekete fak tulajdonsagai

Piros-fekete tulajdonsag:

» Minden csucs szine vagy PIROS, vagy FEKETE

» A gyokercsucs szine FEKETE

» Minden level szine FEKETE

» Minden PIROS csucsnak mindket gyereke FEKETE

» Barmely csucsbol barmely levelig vezeto uton ugyanannyi
fekete csucs van




A bemutato program funkcioi

» Piros-fekete fa letrehozasa

» Fajilmlveletek (megnyitas, mentes)
» Uj elemek felvétele

» Elemek torlese

» Fekete-magassag szamolasa

» Algoritmusok szemleltetese

» Nyomkovetes



Piros-fekete fa letrehozasa

» Fa megadasa: a csucsok kulcsaival
» Uj piros-fekete fa: felhasznalo adja meg a kulcsokat
» Veletlen generalas: veletlen szamu es ertekd kulcsok

Uj piros-fekete fa készitése @
KLIICSOk Sza, Ma: MaX 30 ~Piros-fekete fa készitése 1 Ujkulcs & PF fa kulcsai
Ertéku k 0_99 " Uj piros-fekete fa

Hozzaadas

Torlés




Uj csucsok beszurasa

Uj elem besziirdsa @
» A lista a fa Uj kulcsait tartalmazza
» Beszuras vegrehajtasa torténhet:
L.epesenkent
Folyamatos kirajzolassal
Azonnali (egy lepesben) Toirlés
kirajzolassal
» Inditas: eszkoztar nyomogombjai
segitsegevel

P-F fa 0 pontjai Uj elem:

Hozzaadas




Beszuras folyamata

ﬂ Piros-fekete fakat bemutato program - [F:\Szakdolgozat - CD-re\Bemutato program\Menteés\PFFa_9.sav] @ Piros-fekete fakat bemutato program - [F:\Szakdolgozat - CD-re\Bemutato program\Mentés\PFFa_9.sav]
F&jl Szerkesztés Sigd

Fajl Szerkesztés Sugd
| ALl ]

Pszeudo-kod
PF-FABA-BESZUR(T 2]

Ujcsics: | 4 w=qyokér(T]
while x<>nil[T]

=X
if kules[z)ckules{x]
then x=bal[x]
else x=jobb[x]
szuildz]=y
if y==nil[T]
then gyokér[T]=z
else if kules[z]<kules]y]
then bally]=z
else jobb[y]=z
bal[z]=nil[T]
jobbl[z]=ni[T]
szin[z]=piros
PF-FABA-BESZURNAVIT(T 2)

‘Watch ablak
Waltozd |

(8, Piros, 7,

nilT]
(7. Fekete, 2,5, 8]

Csomépontok szama: & Fekete magassag: 2 Minimalis kulcs: 1 Maximdlis kulcs: 15

e 4-es kulcsu csucs beszurasa

‘Watch ablak
Waltozd

Gyokeér

2z

¥

I
(2. Piros, 7,1.5)
(14, Fekete, 11, nil[T], 15)

Csomépontok szama: 9 Fekete magassag: 2 Minimalis kules: 1 Maximalis kules: 15 |

Pszeudo-kod

y=nil[T]
w=ayokérT]
while x> nil[T]
do y=x
if kules[zkkules{x]
then x=bal[x]
else x=jobb[x]

okéilT]=z
else if kules[z]<kules]y]
then bally]=z
else jobb[y]=z
bal[z]=nilT]
jobbl[z]=ni[T]
szin[z]=piros
PF-FABA-BESZURJAVIT(T 2)

PF-FABA-BESZUR €S PF-FABA-BESZUR-JAVIT algoritmusok futtatasa

e Az algoritmusok a piros-fekete tulajdonsag teljesiilését atszinezésekkel és

forgatasokkal biztositjak



Csucsok torlese

_ . _ Elemek torlése @
» Bal oldali lista: a fa csucsali

» Jobb oldali lista: a torlesre
kijelolt pontok

» Listak kozotti mozgatas:
nyomogombokkal vagy eger
segitsegevel

» Torles inditasa: eszkoztaron
elhelyezett nyomogombok
segitsegevel

P-F fa pontjai Torolt pontok




Torles folyamata

[F:\Szakdolgozat - CD-re\Bemutato program\Mentés\PFFa_9.sav]

P4 Piros-fekete fakat bemutaté program -
F&jl Szerkesztés S
Pszeudo-kod

P4 Piros-fekete fakat bemutaté program - [F:\Szakdolgozat - CD-re\Bemutato program\Mentés\PFFa_9.sav]

F&jl Szerkesztés Sdgd

Torlendd csics:
then gyl
elseif

Féban kivetkezd:

then kulcsfz]=kulosly]

if szin[y KETE
then PFFabolTaral avit(T )

retumn y

then bal[szil
else jobbl:
ify<>z
then kules[z]=kules[y]
if szin[y}==FEKETE
then PFFabolTgral avit(T x)
retumn y

Watch ablak
| Enték (Kules Szin Szl Bal Jobb)

(8. Fekete, nil[T], 2, 14)

(8. Fel X
(8. Fekete, 11, nil[T], nil[T])

nillT]
[Fekete magassag: 2 | 3 Mz kulcs: 15 Médosult

Watch ablak
tek (Kules,Szin Szl Bal Jobb)

(7. Fekete, nil[T], 2, 11)
nil[T]
(8. Fekete, 11, nil[T] nil[T])
(7. Fekete, nil[T], 2,11)
Fekete magassag: 2

Csomopontok széma: &

Minimalis kulcs: 1 Maximals kulcs: 1

|Csomépontok szama: 9

o 7-es kulcsu elem torlése
e PF-FABOL-TOROL és PF-FABOL-TOROL-JAVIT algoritmusok futtatasa

 Piros-fekete tulajdonsag helyreallitasa atszinezésekkel és forgatasokkal



Fekete-magassag szamolasa

P4 Piros-fekete fakat bemutato program - [Névtelen] E]g
5l Szerkesztés Bl
Oy|¢  Fababesairas

Fabdl torlés Pszeudg-kégd — —

Bedllitasok y=nil[T]

— - ®=qgyokeérT]
v Fekete-magassag while #<>nil[T]
doy=x
if kules[z)ckules[x]
then z=bal[x]
else x=jobb[x]
szuld[z)=y
if y==nil[T]
then gyokeér[T]=z
else if kules[z)<kules[y]
then bally]=z
else jobb[y]=z
bal[z]=nil[T]
jobbz]=nil[T]
szin[z]=piros
PF-FABA-BESZUR-AVIT(T 2)

Watch ablak
Véltozd |Enték [Kulcs Szin,S2iild,Bal Jobb)
Gyiokér (35, Fekete, nil[T], 25, 71)
z (7. Piros, 19, nil[T], nill T])
i nil[T]

Csomépontok szama: 14 Fekete magassag: 3 Minimalis kulcs: 7 Maximélis kulcs: 93

Fekete-magassag : x csucsbol indulo, levélig vezetd tton talalhato,
x-et nem tartalmazo fekete csucsok szama . A gyokér fekete-
magassaga megegyezik a fa fekete-magassagaval




Nyomkovetes — Pszeudokod kovetese

Pszeudo-kod
PF-FABA-BESZUR(T 2]
=nil[ T
while x<>nil[T]
do y=x
if kules[z]<kulcs[x]
then x=bal[x]
else x=jobb[x]
szuld[z]=y
if y==nil[T]
then gyokér[T]=z
else if kulcs[z]<kulcs[y]
then bally]=z
else jobb[y]=z
bal[z]=nil[T]
jobb[z]=nil[T]
szin[z]=piros
PF-FABA-BESZUR-JAVITIT 2)

» Célja az algoritmusok futasanak
megfigyelese

» Az aktualisan futo algoritmus
pszeudokodjat mutatja

» A kijeloles a vegrehajtando
utasitason all



Nyomkovetes — Watch ablak

» Feladata a valtozok ertekeinek figyelese
ElsO oszlop: valtozok neve

Masodik oszlop: valtozok ertekei (kulcs, szin,
szulo, bal gyerek, jobb gyerek)

~Watch ablak

W altozd Enték [Kulcs,Szin,Szuld Bal Jobb)
Gyokér (30, Fekete, nil[T], 16, 70)

i (36, Piros, 70, 32, 44)
Y (32, Fekete, 36, nil[T], nil[T])




Tovabbfejlesztesi lehetosegek

» Binaris keresofak mas fajtainak
megjelenitese

» Fak karbantartasa eger segitsegevel

» Nyomkovetes tovabbfejlesztese (pl.
torespontok beszurasaval)



VEGE



