Wstep do programowania

Wyktad 6. Drzewa



Plan wyktadu

1. Drzewa.

2. Drzewa wyszukiwania binarnego (BST).
- wyszukiwanie,

- wstawianie,

- usuwanie.

3. Drzewa czerwono-czarne.

- rotacje pojedyncze i podwodjne,

- wstawianie.

4. Porownanie struktur danych.



Drzewa pozwalajg odwzorowac hierarche elementéw. Zaczyna sie od korzenia
(root). Elementy drzewa mogg posiadac ,dzieci”. Elementy bez dzieci to tzw.

liscie (leafs).
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Drzewa wyszukiwania binarnego

W drzewach wyszukiwania binarnego (BST - binary search tree) kazdy
element posiada co najwyzej dwojke dzieci (lewe i prawe). Ponadto elementy
myszg spetnia¢ warunek porzadku lewe =< rodzic < prawe.
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Drzewa wyszukiwania binarnego:

szukanie

BSTNode *search (BSTNode *root, double v) {
BSTNode *p = root;
while (p!=NULL && p->value!=v) {
if (p->value < v)
p = p->right; // szukamy w prawym poddrzewie
else
p = p—>left; // szukamy w lewym poddrzewie
}i
return p;

};

Wyszukiwanie elementu w drzewie BST dziata typowo w czasie O(log n) bo
jedno poréwnanie zmniejsza obszar wyszukiwania o potowe.,



Drzewa wyszukiwania binarnego:

wypisywanie elementow

void print (BSTNode *p) { 0
if (p!=NULL) {
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W miejsce 1, 2, albo 3 wstawiamy printf ("%d", p->value); aby uzyskac
wypisywanie w porzgdku preorder, inorder lub postorder.

Ktéry wariant wypisze elementy w kolejnosci od najmniejszego do
najwiekszego?



Drzewa wyszukiwania binarnego:

wstawianie

BSTNode *newNode (double v) {
BSTNode *node = (BSTNode *)malloc (sizeof (BSTNode)) ;
node->value = v;
node->left = NULL;
node->right = NULL;
return node;

}

BSTNode *add (BSTNode *node, double v) {

i1f (node==NULL)
return newNode (v); // alokujemy pamiec

if (node->value < v) // idziemy na prawo
node->right = add(node->right, v);

else // idziemy w lewo
node->left = add(node->left, v);

return node; // zwracamy niezmieniny wskaznik

};
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Drzewa wyszukiwania binarnego:

wstawianie

Jak to dziata? Przyktad wstawiamy do drzewa liczbe 4

add (node6, 4):
6 add (node5, 4):
add (node3, 4):
+ add (NULL, 4):
8 tworzymy nowy element newNode (4) ;
zwracamy wskaznik do niego p;

v
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node3->right = p;
zwracamy node3;
koniec add(node3, 4)
node5->left = node3; //nic nie zmienia
zwracamy nodeS5;
koniec add(node5, 4)
node6->left = node5; //nic nie zmienia
koniec add(node6, 4)




Drzewa wyszukiwania binarnego:

usuwanie

Usuwany element zastepujemy najmniejszym elementem w jego prawym
poddrzewie albo najwiekszym w jego lewym poddrzewie. Przyktad: 6 mozemy
zastgpi¢ albo 5 albo 7. Jesli wybierzemy element nie bedgcy lisciem (5) to
musimy go zastgpic¢ analogicznie jak 6.
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Drzewa wyszukiwania binarnego:

ztozonosc¢ obliczeniowa

Ztozonosc¢ obliczeniowa operacji wyszukiwania, wstawiania i usuwania na

drzewie wyszukiwania binarnego zalezy od jego budowy i moze wahac sie od

O(log n) do O(n), w zaleznosSci od tego, czy drzewo jest zrbwnowazone, czy
nie. 1
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Drzewa czerwono-czarne

Drzewa czerwono czarne to rodzaj samoorganizujgcych sie drzew
wyszukiwania binarnego. n

« kazdy wezet jest czerwony lub czarny, é

korzenh jest czarny,

liscie (NULL) sa czarne,

jesli wezet jest czerwony to jego dzieci
muszg byc¢ czarne, NULL | NULL

kazda sciezka z ustalonego wezta do
kazdego z lisci liczy tyle samo weztow
czarnych.

NULL § NULL

Wymagania te gwarantujg, ze najdtuzsza sciezka od korzenia do liscia bedzie
co najwyzej dwukrotnie dtuzsza niz najkrétsza.



Drzewa binarne: rotacja pojedyncza

Rotacje pozwalajg na reorganizacje drzew wyszukiwania binarnego bez
zaburzenia ich struktury.

rotacja w lewo

X ~ y
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Drzewa binarne: rotacja podwojna

v v v

rotacja podwdjna x y
v ~
a b C d

Analogiczna rotacja jest mozliwa w przypadku symetrycznym. Rotacje
(pojedyncze i podwdjne) sg wykonywane w czasie statym O(1) - niezaleznym
od rozmiaru drzewa.
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Drzewa czerwono-czarne: wstawianie

1. Umies¢ nowy element w drzewie tak samo jak w drzewach
wyszukiwania binarnego.

2. Pokoloruj go na czerwono

3. Przywré¢ wiasnosci drzewa czerwono-czarnego.

A

Przypadek 1

E zmieniamy kolory

| sprawdzamy
pokolorowanie dla A




Drzewa czerwono-czarne: wstawianie

Przypadek 2

rotacja w prawo Zmiana
wokot A koloréw




Drzewa czerwono-czarne: wstawianie

Przypadek 3

c

ﬂ

rotacja >miana

pOdWOJna %I él kolorow %l

Usuwanie elementdéw z drzew czerwono-czarnych jest analogiczne jak w
drzewach wyszukiwania binarnego, ale w zwigzku z kolorowaniem trzeba

rozpatrzyC wiecej przypadkéw. Ogodlnie strukture drzew przywracamy
korzystajgc z rotacji. Dodatkowe informacje:

https://eduinf.waw.pl/inf/alg/001 search/0121.php



https://eduinf.waw.pl/inf/alg/001_search/0121.php

Drzewa binarne

Istniejg takze inne drzewa binarne zapewniajgce koszt operacji wstawiania
wyszukiwania i usuwania elementéw w czasie O(log n). Najpopularniejsze
z nich to drzewa AVL oraz drzewa Splay (sq opisane np. w Wikipedii).

Tablica Drzewo

Tablica Lista Drzewo BST czerwono-
posortowana crarne
wstawianie o(1) o(n) o(1) O('Oo?n;‘) ' O(log n)
wyszukiwanie O(n) O(log n) O(n) O(IOO?n;]) ] O(log n)
usuwanie O(1) o(n) O(1) O(I(g?n;]) ] O(log n)

I



Sortowanie

Dziekuje za uwage
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