Algorytmy i ztozono$¢ obliczeniowa

Przygotowanie do Laboratorium 9: Drzewa binarne, drzewa BST.

Drzewa binarne — wprowadzenie.

W informatyce drzewo binarne jest strukturg danych, w ktérej kazdy wezet ma co
najwyzej dwa wezty podrzedne, zwykle rozpoznawane jako "lewy" i "prawy".

Kazdy wezet w strukturze danych jest osiggalny z korzenia — wystarczy podazac za
referencjami (lewy lub prawy) aby przechodzi¢ coraz nizej w strukturze drzewa.
Drzewa binarne sg podstawg implementacji drzew BST (Binary Search Tree) oraz

kopcédw binarnych.

1. Implementacja drzewa binarnego.

Wezty drzewa sg obiektami sktadajgcymi sie z trzech komponentdéw: danych przechowywanych w wezle oraz
dwéch referencji do weztdéw potomnych: prawy i lewy. Na zewnatrz cate drzewo jest reprezentowane jako
referencja do korzenia drzewa.
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2. Porzadek w drzewach BST.
W drzewach BST wezty sg uporzagdkowane.

Wartosci znajdujgce sie w lewym poddrzewie sg nie wieksze niz
wartos$¢ w wezle nadrzednym, a z kolei wartosci w prawym
poddrzewie sg wieksze niz warto$¢ w wezle nadrzednym.




3. Iteracyjne wstawianie i wyszukiwanie wezta w drzewie

W celu budowania lub przeszukiwania drzewa BST wykorzystywane sg czesto algorytmy rekurencyjne. Mozna
jednak algorytmy te zapisac iteracyjnie przez ,rozwiniecie” rekursji w petle while. Czesto ta druga wersja jest
nawet efektywniejsza.

Pseudokod: Iteracyjne wyszukiwanie wezta w drzewie. Funkcja zwraca pare weztéw: element szukany i jego
poprzednika(rodzica).

function search(v : T; r: node, var y: node) : node;

{T jest dowolnym typem liniowo uporzadkowanym; r jest korzeniem drzewa
BST; y jest poprzednikiem wierzchotka wyszukiwanego przez search}
var x : node;

begin
X := r; y:=nil;
while (x < > nil) and (key(x) < > v) do begin
yi=X;
if v < key(x) then x := left(x) else x := right (x);
end;
search := x

end search;

Procedura insert najpierw sprawdza czy element nie istnieje w drzewie. Nastepnie tworzy nowy wierzchotek i
wstawia tam element v. Nastepnie przeszukuje drzewo w celu znalezienia , odpowiedniego” miejsca do
dowigzania wierzchotka x.

Pseudokod: Iteracyjne wstawianie wezta do drzewa BST.

procedure insert (v : T; var r : node);
var x, y: node;

begin
if search(v, r, y) = nil then
begin
new (x) 7
left(x) := nil; key(x) := v; right(x) := nil;
if y= nil then r := x else
if v< key(y) then left(y) := x
else right(y) := x
end

end insert;




4. Usuwanie wezta z drzewa BST

W algorytmie tym rozpatrywane sg trzy przypadki.

1. Jesdli z nie ma syndw, to w jego ojcu rodzic[z] zastepujemy wskaznik do z wartoscig NULL, zobacz Rys. 1.

2. Jesli wezet ma tylko jednego syna, to usuwamy z przez ustalenie wskaznika miedzy jego ojcem a jedynym
synem, zobacz Rys. 2.

ap

Rys. 1 Usuwanie wezla z z drzewa BST — przypadek 1. Rys.2 : Usuwanie wezla z z drzewa BST — przypadek 2.

3. Jedli wezet ma dwdch syndw, to w miejscu usuwanego wezta z wstawiamy:
a. nastepnik z w zbiorze wierzchotkdw (najmniejszy z elementéw wiekszych od z) patrz . Rys. 3
b. poprzednik z w zbiorze wierzchotkéw(czyli najwiekszy sposréd wszystkich elementéw
mniejszych od z).
Czyli
(@) idziemy raz w prawo i do konca w lewo - Rys. 3 — wstawiamy 6
(b) idziemy raz w lewo i do konca w prawo — wstawiamy 3

”@\ (15)
: D @ @
D@ @W—C @ @—O @
W®» @ © WG ® © O &
v @ &)

Rys. 3: Usuwanie wezla z z drzewa BST — przypadek 3.




Ponizszy pseudokod przedstawia pewng wersje algorytmu USUN realizujgcg wszystkie trzy wyzej przedstawione

przypadki.

Pseudokod : Usuwanie wezla z drzewa

procedure delete(v ; T; var r : node);
var x, y, z, t : node;

b: 0 .. 1;
begin
x := search(v, r , y);
if x < > nil then
begin
if (left(x) =nil) or (right(x) = nil) then
begin
if (left(x) =nil) and (right(x) =nil) then z :=nil
else if left(x) = nil then z := right (x)
else z := left(x);
if y = nil then r := z else
if x= left(y) then left(y) := z else right(y) := z
end
else
begin {left(x) < > nil i right(x) < > nil}
b := random(2) ;

//{jes$li b=0, to w miejsce v wstawiamy element bezposrednio //poprzedzajacy
v w zbiorze S. Jes$li b = 1, to w miejsce v wstawiamy //element bezposrednio

nastepujacy po v w zbiorze S}

if b = 0 then

begin
z := left(x) ;
if right(z) = nil then left(x) := left(z)
else
begin
repeat
t = z;
z := right(z)
until right (z) = nil;
right (t) := left (z)
end
end else
begin
z := right(x);
if left(z) = nil then right(x) := right(z)
else
begin
repeat
t = z;
z := left(z)
until left (z) = nil;
left(t) : = right(z)
end
end;
key(x) := key(z)

end end end delete;




6. Zadania.

1. Zaimplementowac klase reprezentujgcg drzewo binarne (wezet drzewa). Uwzgledni¢ metody dodajace
wezty potomne, przeszukujgce drzewo, oraz wypisujace drzewo.

2. Zaimplementowac klase reprezentujgcg drzewo BST. Zaimplementowaé metody realizujgce rekurencyjne
i iteracyjne: dodawanie, wyszukiwanie i usuwanie weztéw.



