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Drzewa - podstawy

Drzewo jest dynamiczng strukturg danych skfadajaca sie z elementu
wezlowego, zawierajacego wskazania na skonczong liczbe
roztacznych weztéw, stanowigcych poddrzewa danego wezia.

o Wezet poczatkowy (najwyzszy) nazywany jest
korzeniem.

e Element nie majacy potomkow
(wskazan na inne wezty) nazywany jest lisciem.

¢ Element nie bedacy lisciem i korzeniem
nazywamy weztem wewnetrznym.

e Korzen drzewa znajduje sie na poziomie 1, a kazdy wezet potomny
znajduje sie na poziomie o jeden wyzszym.

e Maksymalny poziom wszystkich elementéw jest nazywany
gtebokoscig drzewa.

e Liczbe bezposrednich potomkéw wezta nazywamy stopniem wezla.
e Maksymalny stopient wszystkich weztéw jest stopniem drzewa.

e Liczbe gatezi od korzenia do wezta nazywa sie dtugoscia drogi
wewnetrznej.
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Drzewa - podstawy

Szczegdlnie istotne okazujq sie drzewa binarne, tj. 2 stopnia (kazdy wezet ma co
najwyzej 2 potomkow).

(Najlepszym przyktadem drzewa binarnego jest drzewo genealogiczne, gdzie rodzice
kazdej osoby traktowani sg jako wezty potomne).
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Przegladanie drzew binarnych

Przeglgdanie drzewa oznacza czynno$¢ odwiedzenia
wszystkich elementdéw drzewa zwykle w celu wykonania na nich
operaciji P.

Rozréznia sie trzy porzadki przeglgdania drzewa:
1. wzdtuzny: K A B
2. poprzeczny. A, K, B
3. wsteczny: A, B, K

Poniewaz drzewa sg strukturg danych o definicji rekurencyjnej
(tj. drzewo skfada sie z poddrzew) procedury przegladania
drzew najtatwiej sformutowaé rekurencyjnie.




Przegladanie drzew binarnych

1. wzdtuzny: K,/A, B
2. poprzeczny: A K B
3. wsteczny: A, B, K
;@j% PROCEDURE wzdluzny (t: “wezel)
1D BEGIN
@ IF t<>nil THEN
%’) BEGIN
-%% P(t");
[ SX wzdluzny (t" . lewe) ;
@ wzdluzny (t” .prawe) ;
LN END
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@ PROCEDURE poprzeczny (t: “wezel)
@ BEGIN

E‘L‘» IF t<>nil THEN

%’) BEGIN

(@ poprzeczny (t".lewe) ;
%@” P(t");

@ poprzeczny (t".prawe) ;
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@ PROCEDURE wsteczny (t: “wezel)
@ BEGIN
E‘L‘» IF t<>nil THEN
%’) BEGIN
(@R wsteczny (t”.lewe) ;
%@’) wsteczny (t” .prawe) ;
@ P(t*)
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Wyszukiwanie elementu w drzewie binarnym

Wyszukiwanie elementu (0 zgdanej wartosci klucza) w drzewie
niezorganizowanym moze korzystaé z dowolnej procedury przegladania
drzewa, uzupetniajgc jg o operacje P:

IF t*.klux=x THEN ...

END

“wezel; x:integer)

IF t”.klucz=x THEN

{operacje na kluczu}

wzdluzny (t*.lewe, x) ;
wzdluzny (t” .prawe, x) ;

np.: %:’ri) PROCEDURE wzdluzn :
(@i y (t:
éﬁ; BEGIN
(@ IF t<>nil THEN
@ BEGIN
a»
%’i BEGIN
(@x END
% P(t");
o

END

Ztozonos$¢ obliczeniowa takiego wyszukiwania dla n-elementowego

drzewa jest réwna O(n).




Wyszukiwanie elementu w zorganizowanym
drzewie binarnym

Drzewa dobrze nadajg sie¢ do przechowywania elementéw w postaci
zorganizowanej, co znacznie przyspiesza operacje wyszukiwania
(ztozono$¢ obliczeniowa O( log(n) ).

Rozwazmy drzewo, w ktérym dla kazdego wezta wszystkie klucze jego
lewego poddrzewa sg mniejsze o klucza danego wezta, a prawego —
wieksze.

Wyszukiwanie elementu w zorganizowanym
drzewie binarnym

Funkcja znajdz (t, x) wymaga podania wskaznika korzenia oraz

poszukiwanego klucza, a zwraca wskaznik do elementu o szukanym
kluczu (lub nil gdy elementu nie znaleziono).
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FUNCTION znajdz (x: integer; t: “wezel): “wezel;
VAR
znaleziony: boolean;
BEGIN
znaleziony :=FALSE;
WHILE (t<>nil) AND NOT znaleziony DO
IF t”.klucz=x THEN
znaleziony :=TRUE
ELSE
IF t”.klucz>x THEN t:=t”.lewe ELSE t:=t”".prawe;
znajdz:=t;
END




Wyszukiwanie elementu w drzewie z
wartownikiem

Operacje wyszukiwania elementu w drzewie zorganizowanym mozna
znacznie uprosci¢ poprzez wstawienie elementu kotwicznego dla
wszystkich lisci (wartownika).

Podczas wyszukiwania ustawia sie warto$¢ klucza wartownika rowng
poszukiwanemu kluczowi, co zapewnia poprawne zakonczenie

wyszukiwania, réwniez w przypadku nie znalezienia elementu o danym
klucza w drzewie.

Wyszukiwanie elementu w drzewie z
wartownikiem

Funkcja znajdz (t, x) wymaga,
jak poprzednio, podania wskaznika
korzenia oraz poszukiwanego
klucza, a zwraca wskaznik do
elementu o szukanym kluczu, lub
wskazanie na wartownika gdy
elementu nie znaleziono.

S FUNCTION znajdz (x: integer; t: “wezel): “wezel;
%@‘iﬁ, BEGIN
= wartownik”.klucz:=x;
E WHILE t*.klucz<>x DO
IF x<t”.klucz THEN t:=t”.lewe ELSE t:=t”".prawe;
znajdz:=t;
END




