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Mazáńı vrcholu v binárńım vyhledávaćım stromě

Mazáńı vrcholu v binárńım vyhledávaćım stromě

Princip:

1 najdu vrchol u, který chci smazat (a jeho otce o)

2 najdu náhradńıka n (a jeho otce on)

3 p̌revěśım ukazatele (alternativně: p̌rekoṕıruji data z n do u)

4 smažu vrchol u (pro alternativńı řešeńı: smažu vrchol n)

Jaký vrchol bude náhradńık?

typicky to bude nejmenš́ı věťśı prvek ve stromě (alternativně:
nejvěťśı menš́ı)

Kde náhradńıka najdu?

bude to nejlevěǰśı vrchol v pravém podstromu vrcholu u
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Mazáńı vrcholu v binárńım vyhledávaćım stromě

Mazáńı vrcholu v binárńım vyhledávaćım stromě

Varianty:
1 vrchol u nemá syny → prostě ho smažu
2 vrchol u má jednoho syna (levého nebo pravého) → u

nahrad́ım t́ımto synem
3 vrchol u má oba syny → u nahrad́ım nejmenš́ım věťśım

prvkem ve stromě (bude to nejlevěǰśı vrchol v pravém
podstromu u)

1 najdu náhradńıka n (a jeho otce on)
2 p̌revěśım ukazatele (alternativně: p̌rekoṕıruji data z n do u)

zvlášt’ je ťreba ošeťrit speciálńı p̌ŕıpad, kdy n je pravým synem
u. V tom p̌ŕıpadě novým synem vrcholu o bude ḿısto u vrchol
n (levého syna p̌revezme od u, pravý syn mu z̊ustane původńı)
Jinak: novým synem vrcholu o bude ḿısto u vrchol n (n
p̌revezme levého a pravého syna od u) a novým synem vrcholu
on bude ḿısto n původńı pravý syn n (levého syna vrchol n
neměl)

3 smažu vrchol u (pro alternativńı řešeńı: smažu vrchol n)
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Procházeńı binárńım stromem

Procházeńı binárńım stromem do hloubky
(BACKTRACKING) ... rekurzivně:

PREORDER
zpracuj( k ) ... vrchol k je kǒren podstomu

if (podstrom s kǒrenem k neńı prázdný) then
zpracuj vrchol k
zpracuj ( levý podstrom k ) ... rekurzivni voláńı
zpracuj ( pravý podstrom k ) ... rekurzivni voláńı

INORDER
zpracuj1(k)

if (podstrom s kǒrenem k neńı prázdný) then
zpracuj1( levý podstrom k )
zpracuj vrchol k
zpracuj1( pravý podstrom k )

POSTORDER
zpracuj2( k )

if (podstrom s kǒrenem k neńı prázdný) then
zpracuj2 ( levý podstrom k )
zpracuj2 ( pravý podstrom k )
zpracuj vrchol k
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Procházeńı binárńım stromem

Procházeńı binárńım stromem do š́ı̌rky (tj. po vrstvách)
... rekurzivně:

nejprve chceme zpracovat (nap̌r. vypsat) všechny vrcholy na
prvńı hladině (vrstvě), pak všechny na druhé, atd.

Jak na to?

vytvǒŕıme si pomocnou funkci zpracujR, která zpracuje právě
všechny vrcholy na hladině i

pak ji pust́ıme postupně pro i = 1, 2, ..., h, kde h je počet
hladin stromu

Jak implementovat zpracujR?

jde o klasický rekurzivńı pr̊uchod stromem do hloubky, ale
hloubku si omeźıme (stač́ı nám zastavit se na i-té hladině)

zavedeme si počitadlo hladin, podobné, jako jsme měli ve
funkci vypisOdsazene
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Procházeńı binárńım stromem

Procházeńı binárńım stromem do š́ı̌rky (tj. po vrstvách)
... rekurzivně:

zpracuj ( strom s kǒrenem k )
spoč́ıtej hloubku stromu h
for i = 1 to h do

zpracujR (podstrom s kǒrenem k, i) ... zpracuj i-tou hladinu stromu

zpracujR ( podstrom s kǒrenem k, i )
if podstrom je prázdný then

return
if i je rovno 1 then

zpracuj vrchol k
else

zpracujR ( levý podstrom k, i-1 )
zpracujR ( pravý podstrom k, i-1 )

Jak spoč́ıtat počet hladin?

rekurzivńım pr̊uchodem stromem do hloubky

nebo efektivněji: viz následuj́ıćı dva sńımky
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Procházeńı stromem

Procházeńı binárńım stromem

Procházeńı binárńım stromem do š́ı̌rky (tj. po vrstvách)
... rekurzivně (efektivněǰśı varianta):

Muśıme poč́ıtat počet hladin p̌redem?

nemuśıme, stač́ı nám, pokud funkce zpracujR vrát́ı informaci
o tom, zda daľśı hladina existuje:

zpracuj1 ( strom s kǒrenem k )
pokracuj = true
i = 1
while pokracuj do

pokracuj = zpracujR1 (podstrom s kǒrenem k, i) ... zpracuj i-tou hladinu stromu
i zvěťśıme o 1

od
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Procházeńı binárńım stromem

Procházeńı binárńım stromem do š́ı̌rky (tj. po vrstvách)
... rekurzivně (efektivněǰśı varianta):

zpracujR1 ( podstrom s kǒrenem k, i )
[funkce vraćı true nebo false] ... true znač́ı, že v podstromu je aspoň jeden vrchol na
hladině i

if podstrom je prázdný then
return false

if i je rovno 1 then
zpracuj vrchol k
return true

else
pokracuj = false
if zpracujR1 ( levý podstrom k, i-1 ) then

pokracuj = true
if zpracujR1 ( pravý podstrom k, i-1 ) then

pokracuj = true
return pokracuj

8 / 12
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Procházeńı binárńım stromem

Výpis vrchol̊u stromu po jednotlivých vrstvách

použijeme procházeńı stromem do š́ı̌rky

Co kdybychom chtěli vypisovat vrcholy odsazeně, aby byla vidět
struktura stromu?

p̌redpokládáme, že kĺıč každého vrcholu se vyṕı̌se pomoćı 3
znak̊u

A) Kompaktńı výpis

každý vrchol bude vypsán ve svém sloupečku š́ı̌rky 4

pro každý vrchol si spoč́ıtáme jeho pǒrad́ı zleva

pokud je vrchol i-tý zleva, odsad́ıme ho o 4 ∗ i mezer (vzato
od začátku řádku)

pǒrad́ı vrchol̊u si můžeme p̌redpoč́ıtat rekurzivńım pr̊uchodem
stromem do hloubky (jen se nám o index i ,,rozroste”
struktura vrcholu), nebo si ho budeme poč́ıtat pr̊uběžně (za
cenu časové složitosti nav́ıc)
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Procházeńı binárńım stromem

Výpis vrchol̊u stromu po jednotlivých vrstvách -
kompaktńı výpis

pro každý vrchol si spoč́ıtáme jeho pǒrad́ı zleva
pǒrad́ı vrchol̊u si můžeme p̌redpoč́ıtat rekurzivńım pr̊uchodem
stromem do hloubky (INORDER), jen se nám o index i
,,rozroste” struktura vrcholu)
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Procházeńı binárńım stromem

Výpis vrchol̊u stromu po jednotlivých vrstvách -
kompaktńı výpis

Máme n sloupečk̊u o š́ı̌rce 4,
i-tý vrchol zleva vytiskneme v i-tém sloupečku, tj. odsad́ıme
ho o 4 ∗ i mezer (vzato od začátku řádku, p̌ri vypisováńı si
tedy muśıme pamatovat, který sloupeček na daném řádku
jsme minule zaplnili)
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Výpis vrchol̊u stromu po jednotlivých vrstvách

B) Široký výpis

pro strom o hloubce h budeme vypisovat strom tak, jako by
byl ,,dokonalý” (plně zaplněný)

vykreslovaný strom bude symetrický za cenu prázdných
sloupečk̊u pro chyběj́ıćı vrcholy

ve stromě o hloubce h může být až 2h − 1 vrchol̊u, vlevo od
kǒrene jich bude 2h−1 − 1
→ kǒren odsad́ıme o s = 4 ∗ (2h−1 − 1) mezer

jeho syny odsad́ıme zhruba o tL = s − s/2 a tR = s + s/2
mezer (vzato od začátku řádku)

atd. (stejný postup rekurzivně) pro daľśı úrovně stromu
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