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1. fejezet

Bevezetés

Az ,Algoritmusok és adatszerkezetek” tantargy elsé félévében szerepelnek a keres6éfak, és
nevezetes algoritmusaik. Szakdolgozatomban egy olyan programot készitettem, amellyel a
tananyagban szerepl6 keres6fa adatszerkezetek felépitését és mikddését lehet
tanulmanyozni. A program ennek az anyagrésznek az elsajdtitasat segiti, grafikus fellleten
abrazolja a kivalasztott adatszerkezeteket, és szemlélteti rajtuk a tanult algoritmusok

mukodését.

A keres6fdk olyan adatszerkezetek, melyekkel hatékonyan lehet dinamikusan valtozd
halmazokat kezelni. Tipikus mdveleteik: keresés, beszurds, térlés, maximum, minimum, el6z6

és kovetkezd. A miiveletek hatékonysaga a fa magassagaval aranyos.
Harom fajta keres6fat szemléltet a program:

e binaris keres6fa
e AVlLfa
e 2-3fa

A binaris keres6faban minden csucsnak két gyereke lehet. A m(iveletek akkor végezhetdk el a
leghatékonyabban, ha alakja kozelit a teljes binaris fahoz. Ez a dinamikusan valtozé
kulcshalmaz miatt nem biztosithaté. Erre ad egy megoldast az AVL fa, mely a mdveletek utan
forgatasokkal igyekszik a fa alakjat kiegyensulyozott helyzetben tartani. A 2-3 fak azért
fontosak, mert rajtuk lehet tanulmanyozni, és megérteni, hogy milyen elven m(ikédnek az

adatbazisrendszerek altal hasznalt B-fak.

A felhasznald egy kénnyen kezelhet6 grafikus felllet segitségével iranyithatja a mdveleteket,

és tanulmanyozhatja a szemléltetett adatszerkezetek miikodését.



2. fejezet

Felhasznaloi dokumentacio

2.1 Afeladatrovid ismertetése
Feladatom az volt, hogy kdonnyen kezelhetd, latvanyos, jol szemléltet6 programot készitsek a

keres6fak szerkezetének, mikodésének tanulmanyozasahoz.

A binaris keres6fa egy olyan keres6fa, melyben minden csucspontnak legfeljebb 2 gyermeke
van és tetszéleges x csUcsara igaz, hogy x bal oldali részfajaban talalhaté valamennyi elem
kulcsa kisebb kulcs(x)-nél, a jobb oldali részfa elemeinek kulcsai pedig nagyobbak. Ez alapjan
egy binaris keres6fa minden részfaja is binaris kereséfa. A fa inorder bejardsa a csucsokban
tarolt kulcsok szerint novekvdleg latogatja meg az elemeket. Altaldban a cstcspontok altal
reprezentdlt informdcié rekord, nem pedig egyetlen adat. Azonban, 6sszehasonlitaskor, a
csucspontok kulcsai vannak figyelembe véve, mintsem a hozzajuk kapcsolédd rekordok

barmely része.

A bindris keres6fan a keresésen kivil értelmezzilk még a beszuras, térlés m(iveleteket. Adott
csucspontnak kereshetjik az el6zGjét és kovetkez6jét is. A fanak megkereshetjik a legkisebb
kulcs-értéket tarolé csomdpontjat, és a legnagyobbat is. A fat bejarhatjuk adott sorrendben is.
Egy fa bejarasan egy olyan folyamatot értiink, amikor a fa Osszes csucsat meghatarozott

sorrendben latogatjuk meg (megvizsgaljuk, vagy frissitjiik), pontosan egyszer.

A mdlveletek hatékonysaga fligg a fa magassagatdl, az pedig attdl, hogy mennyire
kiegyensulyozott a fa. Véletlenszer(i beszlrasok esetén is nagyon ,megnyulhat” a fa néhany
aga, lerontva ezzel a keresés hatékonysagat. Egy n csucsu teljes bindris faban a miveletek
legrosszabb esetben ®(lg n) végrehajtasi idejlek, ha viszont a fanak egyetlen hosszu aga van,

ez O(n) lesz. Ennek kikliszébolésére ad megoldast az AVL fa.

Az AVL-fa alatt egy o©n-kiegyensulyozd binaris kereséfat értink. Ez volt az elsé ilyen
adatszerkezet, melyet feltalaltak. 1963-ban G. M. Adelson-Velsky és E. M. Landis publikaltak.
Egy AVL-fadban barmely csucspont két részfajanak magassaga kozti kiilonbség legfeljebb egy
lehet. Minden cslcsnak van egy un. egyensuly-faktora, amit megkapunk, ha kivonjuk a jobb
részfa magassdgat a bal részfaébdl. Egy csucs kiegyensulyozott, ha ez az érték 1, 0 vagy -1.

Minden mas esetben a csucs kiegyensulyozatlan és forgatdsokat igényel.



Az egyes miuveletek megegyeznek egy kiegyensulyozatlan binaris fan végrehajtottakkal, de
kiegészilhetnek egy vagy tobb forgatdssal, amik a fa egyensulyat hivatottak megtartani. A fa

magassaga n csucs esetén legfeljebb 1,44 * Ig n lehet.

A 2-3 fak fontos jelentGsége, hogy bel6liik fejlédtek ki a B-fak. A 2-3 fakban minden belsé
csucsnak 2 vagy 3 gyermeke van. A levelek egy szinten helyezkednek el. Az
adatrekordok/kulcsok csak a levelekben vannak tarolva. A bels6 pontokban a keresést
informalé kulcsok és mutatdk vannak. A levelekben balrél jobbra nének a kulcsok. 1 elem( fa
esetén kivételesen a gyokérnek egy gyermeke van. A 2-3 fdkon végrehajtott beszuras és torlés
utan el6fordulhat, hogy egy csomdpontnak 3-ndl tobb, vagy 2-nél kevesebb gyermeke lesz.
Ekkor egy vagy tobb csucsot is fel kell osztanunk, vagy 6ssze kell vonnunk, hogy helyreallitsuk a

fa tulajdonsagait.

A fa magassaga (h) és elemszama (n) kozotti Osszefiiggés a kovetkezs: 2" <n < 3" és

h <log,n

2.2 Célkozonség
A program elsGsorban azoknak késziilt, akik épp az , Algoritmusok és adatszerkezetek” tantargy
elsé félévét hallgatjak, de érdekes lehet mindazoknak, akik az anyagban szerepel6 keres6fék,

és nevezetes algoritmusaik utdn érdeklédnek, azokat szeretnék elsajatitani.

2.3 Rendszerkovetelmények
A szoftver java platformon fut. Hasznalatdhoz legaldbb 1.4-es verzidju Java2

futtatdkornyezet sziikséges.

2.4 Elso iizembe helyezés

A szoftver nem igényel telepitést, kozvetlenil CD-rél futtathatd.



2.5 Altalanos felhasznaléi tajékoztato

— Mdveletek
enu'sav | eszkoztar

Binaris Keresdfa - Keresdfak és nevezetes algoritmusaik

Fajl Szerkesztés  SuUgd
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Fa grafikus
felllete

C . H&ES

Animacid Algoritmus
eszkoztar |épései

A fajl meniben taldlhatdak egy uj fa létrehozasdhoz sziikséges menilipontok. Szintén itt tudjuk
elmenteni az aktudlis fat, vagy betolteni egy régebben elmentettet. A szerkesztés meniiben
tudjuk feltolteni gyorsan a fat véletlen értékekkel, illetve itt tudjuk megnézni az aktualis fa

zardjelezett alakjat. A sigd meniben taldlhatd a program névjegye.

Az menisdv alatt talalhatd a miuveletek eszkoztar. Az eszkdztar értékvalasztd mez6jébe kell
bevinni azt a kulcs-értéket, amivel dolgozni szeretnénk. Az eszkdztdr gombjai segitségével
hajthatjuk végre a kivant miveleteket a fan. Ha a beszurast, torlést vagy keresést valasztjuk, a
kivant mdvelet az értékvalaszté mez6ben taldlhatd értéket fogja kulcs-értékként hasznalni. Az
alkalmazas bal oldalan taldlhaté az animacid eszkoztar. Itt 1éptethetjlik az aktudlis animaciét.

Illetve allithatjuk a fa cstcspontjainak elrendezését.



A fa grafikus fellletén kovethetjik nyomon az aktudlis fa csldcspontjainak helyzetét,
egymashoz vald viszonyat. A megfelel cslcspontra jobb egérgombbal kattintva hozhatjuk elé

a helyi menit. Az alkalmazas aljan olvashatjuk az aktualis algoritmus Iépéseit.

Az egyes ikonok és meniipontok felett tartva a mutatdt, egy rovid leirds jelenik meg az adott

< sz

2.6 Arendszer funkcioinak ismertetése

2.6.1 Binaris keresofa

2.6.1.1 Definicio
Legyen t egy binaris keres6fa, ekkor egy x csucs bal oldali leszarmazottait bal(x), jobb oldali

leszarmazottait jobb(x)-szel jelodljik.

A t bindris keres6fa barmely x cstcsara és bal(x) barmely y csucsdra és jobb(x) barmely z

csUcsdra igaz:

y<x <zazazy < x < z (konnyités)
[11[6][7]
2.6.1.2 Miiveletek

2.6.1.2.1 Keresés

A keresGfaban keresi a k kulcsu elemet (csucsot). A gyokértdl indulva, mindig az adott cstcsban
lév6 értékkel 6sszehasonlitjuk a keresett kulcsot. Ha megtalaltuk, visszatériink a cimével, ha
nem, folytatjuk a keresést balra, ha a keresett kulcs kisebb, mint az aktudlis, jobbra, ha
nagyobb. Ha a megadott irdnyban nincs mar leszarmazott a keresés leall, sikertelen jelzéssel

visszatér. [1][5]

2.6.1.2.2 Maximum
A maximadlis kulcsu elemet adja. A gyokértdl indulva, amig az aktudlis csicspontnak van jobb
gyermeke, rdléplink. Ha nem tudunk tovabb |épni, a keresés leall, és jelzi melyik volt az utolsé

csucspont, amire ralépett. Ures fa esetén a keresés sikertelen. [1][5]

2.6.1.2.3 Minimum
A minimalis kulcsu elemet adja. A gyokértdl indulva, amig az aktualis csicspontnak van bal
gyermeke, radléplink. Ha nem tudunk tovabb Iépni, a keresés leall, és jelzi melyik volt az utolsé

csucspont, amire ralépett. Ures fa esetén a keresés sikertelen. [1][5]



2.6.1.2.4 Kovetkezd

Adott csucspont rakovetkez6jét adja, feltéve, ha van ilyen. Ha a kivalasztott csucspontnak van
jobb oldali részfaja, akkor a keresés a jobb oldali részfa minimumat adja vissza. Ha a
kivalasztott csucspontnak nincs jobb oldali részfaja, akkor addig Iéplink a faban felfelé a
szUil6koén, amig az adott szil6nek a kivalasztott csicspont a jobb oldali részfajaban van. A
keresés megall, ha olyan szll6t talalunk, melynek a bal oldali részfajaban van a kivalasztott
csucspont, és jelzi ezt a szlil6t. A keresés sikertelen, ha mar nincs hova [épni, és még mindig
nem talaltunk megfelel§ sziil6t. (Ez az az eset, amikor a maximalis érték( kulcs rakovetkezéjét

keressik.) [1][5]

1. dbra Adott elem kévetkezéje binaris kereséfaban.

2.6.1.2.5 El6z6

Adott csucspont el6zGjét adja, feltéve, ha van ilyen. Ha a kivalasztott csucspontnak van bal
oldali részfaja, akkor a keresés a bal oldali részfa maximumat adja vissza. Ha a kivalasztott
csucspontnak nincs bal oldali részfaja, akkor addig Iépilink a faban felfelé a sztil6kon, amig az
adott szlil6nek a kivalasztott cslicspont a bal oldali részfajadban van. A keresés megall, ha olyan
szUl6t talalunk, melynek a jobb oldali részfajaban van a kivalasztott csucspont, és jelzi ezt a

sz(il6t. A keresés sikertelen, ha mar nincs hova Iépni, és még mindig nem talaltunk megfelel6

szUl6t. (Ez az az eset, amikor a minimalis érték( kulcs el6z6jét keressik.) [1][5]



2. abra Adott elem el6z6je bindaris faban.

2.6.1.2.6 Beszuras

Beszurja az adott értéket a faba, feltéve, hogy még nincs benne. A gyokértdl indulva, mindig az
adott csucsban lév6 értékkel 6sszehasonlitjuk a beszdrandd kulcsot. Ha megtaldltuk, a kulcs
mar szerepel a faban, ezért nem kell Ujra beszdrni. Ha nem, folytatjuk a keresést balra, ha a
beszirandd kulcs kisebb, mint az aktualis, jobbra, ha nagyobb. Ha a megadott irdnyban nincs
mar leszdrmazott, akkor beszurhatjuk a kulcsot az utoljara érintett csicspont bal gyermekének,

ha a beszurandé kulcs kisebb, mint az aktualis, vagy jobb gyermekének, ha nagyobb. [1][5]

3. abra Beszuras binaris kereséfaba.



2.6.1.2.7 Torlés

Adott kulcsot torol a fabdl. Torléskor el6szor megkeressiik a torlendé kulcsot, ha nem szerepel
a faban, akkor a m(ivelet leall, nem kell térélni. Ha szerepel, és nincs gyermeke, akkor ki kell
tordlni a fabdl. Ha van 1 gyermeke, akkor térlése utdn gyermekének a szil6je a torolt elem
szlil6je lesz. Ha 2 gyermeke van, akkor a rakovetkezéjét felhozzuk a helyére. A rakovetkez6
csucs biztosan levél vagy egy-gyerekes csics. Ha gyereke van, csak jobb gyerekkel
rendelkezhet, hiszen a részfaban & a legkisebb. Ha levél, akkor egyszerlen toréljik a helyérdl,
majd a kitorolt elem helyére beflizziik. Ha egy-gyerekes, akkor a torlését az egy-gyerekes csucs

torlésénél megadottak szerint végrehajtjuk, majd beflizzik a torolt elem helyére. [1][5]

() () 3 () (75)
(15) (30) (50 (50 (50

4. abra Torlés binaris keres6fabol.

2.6.2 AVL-fa

2.6.2.1 Definicié

Jeloljiik h(t)-vel a t binaris keres6fa magassagat.

t bindris kereséfa kiegyensulyozott (AVL-tulajdonsagi) < t minden x csucsara igaz:
|h(bal(x)) — h(jobb(x))| < 1

[2](6][7]

2.6.2.2 Miiveletek
Midveletei azonosak a binaris keres6fa m(iveleteivel, igy azokat nem sorolom fel Ujra. Viszont
minden olyan mdvelet utan, ami elronthatja a fa kiegyensulyozottsagat (beszuras és torlés)

ellendrizzik, és ha kell, helyreallitjuk az AVL-tulajdonsagot a megfeleld forgatassal. [2]



©

5. abra (--,-) forgatas AVL-faban.

126

6. abra (--,0) forgatas AVL-faban.

7. abra (--,+) forgatas AVL-faban.

10



8. abra (++,0) fogatas AVL-faban.

9. dbra (++,-) forgatas AVL-faban.

11



10. abra (++,+) forgatas AVL-faban.

2.6.3 2-3fa

2.6.3.1 Definicio
Minden belsé csucsnak 2 vagy 3 gyermeke van. A levelek egy szinten helyezkednek el. Az
adatrekordok/kulcsok csak a levelekben vannak tarolva. A bels6 pontokban a keresést

informalé kulcsok és mutatdok vannak. A levelekben balrdl jobbra nének a kulcsok. [3][6]
2.6.3.2 Miiveletek

2.6.3.2.1 Keresés

A gyokértdl indulva, mindig az adott csticsban 1év6 elsé kulcs-értékekkel Gsszehasonlitjuk a
keresett kulcsot. Ha az adott csidcsnak csak 1 leszarmazottja van, akkor arra lépiink. Ha két
leszarmazottja van, és keresett érték kisebb, mint az adott csucsban [évé csucsérték, akkor a
bal oldali leszarmazottra |épilink, ha nagyobb, akkor a jobb oldalira. Ha harom leszarmazottja
van és a keresett érték kisebb a cstucsban 1évé elsé kulcsnal, akkor a bal oldali leszarmazottra,
ha a két kulcs érték kozott van, akkor a kozépsé leszdrmazottra, ha pedig mindkét kulcsnal
nagyobb a keresett, akkor a jobb oldali leszarmazottra Iéplink. Addig haladunk, amig levelet

nem taldlunk. Ha a levél a keresett kulcsot tartalmazza, a keresés sikerrel jart, egyébként nem.

[3](5]

12



2.6.3.2.2 Beszuras

Beszurdskor megkeressiik a beszdrandé kulcs-érték helyét a fdban. Ha a kulcs mar szerepel a

faban, akkor megall az algoritmus. Ha nem szerepel, akkor a keresés sordn legutoljara érintett

nem levél csomdpontba beszurjuk a kulcs értéket. Ekkor el6fordulhat, hogy ennek a

csomopontnak mar harom leszarmazottja van, igy egy negyedik mar nem fér bele. Ekkor

szétvagjuk a csomdpontot és két-két leszarmazottjat elosztjuk az Uj csomdpontok kdzott. Ha a

szlilének eleve 3 gyereke volt, akkor itt is csicsvdgdsra van sziikség, és igy tovabb felfelé. Ha

valahol ezen az Uton van egy 2 gyermekes belsé csucs, akkor ott megall a beszuras, mert annak

lehet 3 gyereke. Ha ezen az Uton minden belsé pontnak 3 gyermeke volt, akkor a cslcsvagas

felgy(r(izik a gyokérig. Ekkor a kétfelé vagott gyokér folé egy Uj gydkeret kell tenni. [3][5]

187

100 138 161 192 200
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100 112 138 157 161 192

11. bra Csuicsvagas 2-3 faban.

200
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2.6.3.2.3 Torlés

Torlésnél megkeressiik a torlend6 kulcsot tartalmazé levelet a faban. Ha nem taldljuk, akkor

megall a torlés. Ha a torlend6 elem sziil§jének 3 gyermeke van, akkor toroljik a szul6bél a

levelet. Ha a torlendd elemnek csak 1 testvére van, azaz a szlil6nek 2 gyereke van és az 6

szil6jének van 3 gyerekes testvére, akkor az 1 gyereket atad. Ha az 6 sziil6jének nincs 3

gyerekes testvére akkor a levél sziilGjét Osszevonjuk egy testvérével.

Sziikség esetén a

csucsdsszevondsokat folytatjuk felfelé. Ez felgy(irlizhet a gydkérig. Ha a gydkérnek ez utdn csak

1 gyermeke van, és az nem levél, akkor ez a gyermek lesz az Uj gyokér, és csokken a fa

magassaga. [3][5]

43 torlése
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12. dbra Atadas 2-3 faban.

182 1945

182
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13. dbra Osszevonas 2-3 faban.

2.6.4 AFajl meni

Binaris Keresdfa - Keresdfale &
Szerkesztés  Sgd ,Mentés” meniipontok.

Binaris keresifa
Avl-Ta |
2-3fa

14. abra F3jl menii.

2.6.4.1 Az Uj meniipont

Az Uj menipont alatt érhetjlk el a harom fa |étrehozasaért felel6s meniipontokat.

A Fajl meniiben taldlhaték az ,Uj”, ,Megnyitds” és

15



2.6.4.2 A Megnyitds meniipont

Megnyitas
Hely: [ﬁ Dokumentumok |'] [ J l 4o J . . .
ﬁ‘ Zene @ MhPtest.avl
[E5 Vi mappa [ PPhitest avl
@ hinarispelda.hinary @ FPPMtest avl

@ kettoharompelda twiothree
[ Mnintest avi

< ¥ T J»
Fajlnéw:
Fajltipus: [Keresﬁfa Allarnarok |v]

[ Meanyitas J [ Mégsem J

15. abra Megnyitas dialégus ablak.
A Megnyitds menlipont aktivaldsa utdn a fdjlrendszerben kivdlaszthatunk a kivant kereséfa

allomanyt, majd betdlthetjik a Megnyitds gombra kattintva.

2.6.4.3 A Mentés meniipont

Mentés
Hely: [ﬁ‘ Dokurnenturnok |"] [ J [ o J ) . &l .
ﬁ‘Zene @ sokjohboyerek.binary
[ V) mappa 5 szeles hinary

@ binarispelda. hinary

@ magas.hinary
(51 sokbalgyerek binary

<V T I
Fajlngs:
Fajltipus: [Elinéris Kerestfa Allomanyok |v]

[ Mentés J l Mégsem J

16. dbra Mentés dialégus ablak.
A mentés menlpont aktivalasa utdn elmenthetjik az aktualis fajlt, a kivalasztott helyre a

kivalasztott néven.

2.6.5 A Szerkesztés menii

A Szerkesztés meniben érhetjik el a ,Feltoltés

Binaris Keresdfa - Keresdéfak és

s

véletlen értékekkel” és a ,Zardjelezett alak

5

—
N
o)

a Feltiltés véletlen drtékekkel

— @
B

17. dbra Szerkesztés meni.

el6allitdsa” menlpontokat.

Fardjelezett alak eldallitasa
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2.6.5.1 Feltoltes véletlen értékekkel

Beszur az aktudlis faba 10 darab 0 és 200 kozotti véletlenszer(ien kivalasztott értéket egymas

utan.

oA

2.6.5.2 Zardjelezett alak eléallitasa

Zardjelezett alak A meniipontra kattintva az aldbbi lizenetablak

A Zérdielezet alak ugrik fel. Itt Iathatjuk az el&allitott zardjelezett
( ) | (42780 (58 (647 ) | alakot.

- Mégserm -

18. dbra Zardjelezett alakot megjelenit6 panel.

2.6.6 A Miiveletek eszkoztar

0 E a Beszur a Tﬁrﬁl] a Keres a inirmvim n Maximum B Pre-order ﬂ In-order ﬂ Postorder

19. dbra Miliveletek eszkoztar.

A miveletek eszkoztar segitségével végezhetlink kiilonb6zé miiveleteket az aktudlis fan.

2.6.6.1 Kulcs érték valasztas

Az eszkoztdr bal oldalan taldlhatd értékvalaszté segitségével

a0 - | valaszthatjuk ki, milyen kulcs értékkel szeretnénk dolgozni. A bevitel

21. 4bra Kulcs érték torténhet a mez6be kattintas utan billenty(izetrdl, vagy a mez8 melletti

valaszio mezo fel, le nyilak segitségével. A nyilak jobb oldalan taldlhaté nyomdgombra

-j kattintva az értékvalaszté mez6be egy véletlen érték kerdl.

20. abra Véletlen
érték valaszté ikon

2.6.6.2 Beszur

+

22. abra
Beszuras
ikonja.

A beszurds ikonra kattintva a kivalasztott kulcs értéket szurhatjuk be a faba.
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2.6.6.3 Torol

A torlés ikonra kattintva a kivalasztott kulcs értéket torolhetjiik a fabol.

23. dbra
Torlés ikonja.

2.6.6.4 Keres

Q

24. abra
Keresés
ikonja.

A keresés ikonra kattintva a kivalasztott kulcs értéket kereshetjiik meg a faban.

2.6.6.5 Minimum

A minimum ikonra kattintva megkereshetjiik az aktudlis faban 1évé minimalis

25. 3bra kulcs értéket.
Minimum

keresés

ikonia.

2.6.6.6 Maximum

A maximum ikonra kattintva megkereshetjik az aktualis faban Iévé maximalis
kulcs-értéket.

26. abra

Maximum

keresés

ikonja.

2.6.6.7 Pre-order
A ,Pre-order” ikonra kattintva bejarhatjuk az aktualis fat pre-order bejarassal.
Pre-order bejdras soran elGszor meglatogatjuk a gyokeret, bejarjuk a bal
részfat, majd bejarjuk a jobb részfat. [1]

27. abra

Pre-order

bejaras
ikonja.
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2.6.6.8 In-order

Az ,In-order” ikonra kattintva bejarhatjuk az aktualis fat in-order bejarassal. In-
order bejaras soran el8szor bejarjuk a bal részfat, meglatogatjuk a gyokeret,
majd bejarjuk a jobb részfat. [1]

28. abra In-
order
bejaras
ikonja.

2.6.6.9 Post-order

A ,Post-order” ikonra kattintva bejarhatjuk az aktualis fat post-order
bejarassal. Post-order bejaras soran elGszor bejarjuk a bal részfat, bejarjuk a

jobb részfat, majd meglatogatjuk a gyokeret. [1]
29. abra
Post-order
bejaras
ikonja.

Megjegyzés: az imént emlitett nevezetes bejdrd algoritmusok értelemszeriien csak bindris fakra

indithatok.

2.6.7 Az Animacio eszkoztar

Az Animacid eszkoztar a fellilet jobb széls6 oldalan taldlhatd. Segitségével az

aktualis animaciot befolyasolhatjuk.

¥ |O[=

30. abra
Animacio
eszkoztar.
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2.6.7.1 Kovetkezo lépés

A kovetkez6 Iépés ikonjara kattintva az aktudlis animdaciét |éptethetjik tovabb.

31. abra
Kovetkezd
lépés ikonja

2.6.7.2 Folyamatos lejdtszds

A folyamatos lejatszas ikonjara kattintva szabalyozhatjuk, hogy az
aktudlis animacié folyamatosan haladjon tovabb. Ne legyen
sziikség a ,Kovetkezd |épés” ikonjara kattintani. Az ikonra valé

32. 4bra 33. 4bra ujboli kattintas kikapcsolja ezt a lehet6séget.
Folyamatos  Folyamatos
lejatszas lejatszas

bekapcsolva kikapcsolva

2.6.7.3 Ugrds
Az ugras ikonjara kattintva az aktudlis animdacidt gyorsan befejezhetjiik. Nem

kell megvarni, amig az véget ér.

2.6.7.4 Megjelenés
A megjelenés ikonjara kattintva valaszthatjuk ki, hogy az aktudlis fa szoros vagy szimmetrikus

elrendezés( legyen.

34, abra
Szimmetrikus
megjelenés
ikonja

35. abra Szimmetrikus elrendezés(i binaris fa
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36. abra

Szoros
megjelenés e @

ikonja

37. abra Szoros elrendezésii binaris fa

2.6.8 Helyi meniik

A grafikus fellileten a fa egy megfelel§ csicsara jobb egérgombbal kattintva el6hozhatjuk a

helyi ment.

2.6.8.1 Bindris és AVL keresdfa helyi meniije

B Toral A binaris vagy AVL fa egy cslcsdra kattintva el6hozhatjuk a helyi menit.
Orlés és keresés menlipontra kattintva az aktualisan kijel6lt csucso

2‘{”95 A torlés és k : lipontra kattint ktuali kijelolt csucsot

.= Eldzd

Kinatkezd torolhetjik, illetve megkereshetjuk.

38. abra Binaris és
AVL-fa helyi meniije.

2.6.8.1.1 El6z6

Az el6z6 menipontra kattintva megkereshetjik az aktudlisan kijel6lt csucs
‘ el6zGjét.
39. abra
El6z6 kulcs-

érték ikonja.

2.6.8.1.2 Kovetkez6

A kovetkez6 menilipontra kattintva megkereshetjik az aktualisan kijelolt csucs
é kovetkezgjét.
40. abra
Kovetkez6
kulcs-érték
ikonja.
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2.6.8.2 2-3 fa helyi meniije

= Torn A 2-3 fa helyi mentijét csak leveleken aktivalhatjuk. Az aktualisan kijeldlt
aro
° Keres levelet torolhetjlik, vagy kereshetjiik a megfelel§ menipontra kattintva.

41. abra 2-3 fa
helyi meniije.

2.6.9 Animacio rajzolasi teriilete

a0 54 104 116 154 196

JING AN N JIN

109 112 116 154 196

42. dbra Animacio rajzolasi teriilete.

A felllet kozepén taldlhaté. Itt Iathatjuk az aktudlis fat grafikusan dbrdzolva. Szintén itt

lathatjuk az egyes animacios |épéseket.

2.6.10 Algoritmus megjegyzés teriilete

Bal oldali testvérével dsszevanjuk, ]
Aszildnek csak 1 gyermeke van, tovabbi vizsgalat szikséoges.

Jobh oldali testvérdvel dsszevonjuk,

A szildnek csak 1 gyermeke van, tovabhi vizsgalat szilkséges.

Csikken afamagassaga.

43. abra Algoritmus megjegyzés teriilete.

A fellilet legalso részén taldlhatd. Benne az aktualis animacios 1épés megjegyzéseit olvashatjuk.
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