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Prochézeni stromem
Mazani vrcholu v bindrnim vyhleddvacim strom&

Mazani vrcholu v bindrnim vyhleddvacim stromé

Princip:
@ najdu vrchol u, ktery chci smazat (a jeho otce 0)
@ najdu ndhradnika n (a jeho otce on)
© prevésim ukazatele (alternativné: prekopiruji data z n do u)
@ smaZu vrchol u (pro alternativni ¥eSeni: smaZu vrchol n)
Jaky vrchol bude nahradnik?
e typicky to bude nejmendi v&tsi prvek ve stromé& (alternativné:
nejv&tsi mensi)
Kde nahradnika najdu?

@ bude to nejlevéjsi vrchol v pravém podstromu vrcholu u
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Mazani vrcholu v bindrnim vyhleddvacim stromé

Varianty:
@ vrchol u nema syny — prosté ho smazu

@ vrchol u m3 jednoho syna (levého nebo pravého) — u
nahradim timto synem

© vrchol u ma oba syny — u nahradim nejmensim vétsim
prvkem ve stromé& (bude to nejlev&jsi vrchol v pravém
podstromu u)
©® najdu nahradnika n (a jeho otce on)
@ prevésim ukazatele (alternativné&: p¥ekopiruji data z n do u)
o zvl3¥t je tfeba ofet¥it specidlni p¥ipad, kdy n je pravym synem
u. V tom pfipadé novym synem vrcholu o bude misto u vrchol
n (levého syna pfevezme od u, pravy syn mu ziistane pavodni)
e Jinak: novym synem vrcholu o bude misto u vrchol n (n
pfevezme levého a pravého syna od u) a novym synem vrcholu
on bude misto n pavodni pravy syn n (levého syna vrchol n
nemél)
© smaZu vrchol u (pro alternativni ¥eSeni: smaZu vrchol n)
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Prochazeni bindrnim stromem do hloubky
(BACKTRACKING) ... rekurzivné:

PREORDER
zpracuj( k ) ... vrchol k je kofen podstomu
if (podstrom s kofenem k nenf prazdny) then
zpracuj vrchol k
zpracuj ( levy podstrom k ) ... rekurzivni volan{
zpracuj ( pravy podstrom k ) ... rekurzivni volan{

INORDER
zpracujl(k)
if (podstrom s kofenem k nenfi prazdny) then
zpracujl( levy podstrom k)
zpracuj vrchol k
zpracujl( pravy podstrom k)

POSTORDER
zpracuj2( k)
if (podstrom s kofenem k nenfi prazdny) then
zpracuj2 ( levy podstrom k)
zpracuj2 ( pravy podstrom k)
zpracuj vrchol k
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Prochazeni bindrnim stromem do 3itky (tj. po vrstvach)
. rekurzivné:

@ nejprve chceme zpracovat (nap¥. vypsat) viechny vrcholy na
prvni hlading (vrstvé), pak viechny na druhé, atd.
Jak na to?
@ vytvofime si pomocnou funkci zpracujR, kterd zpracuje pravé
v8echny vrcholy na hladiné i
@ pak ji pustime postupné pro i = 1,2, ..., h, kde h je pocet
hladin stromu
Jak implementovat zpracujR?
@ jde o klasicky rekurzivni priichod stromem do hloubky, ale
hloubku si omezime (sta& ndm zastavit se na i-té hlading&)

@ zavedeme si pocitadlo hladin, podobné, jako jsme méli ve
funkci vypisOdsazene

5/12



Prochézeni stromem
Prochézeni bindrnim stromem

Prochazeni bindrnim stromem do 3itky (tj. po vrstvach)

. rekurzivné:

zpracuj ( strom s kofenem k )
spotitej hloubku stromu h
fori =1 to h do
zpracujR (podstrom s kofenem k, i) ... zpracuj i-tou hladinu stromu

zpracujR ( podstrom s kofenem k, i)
if podstrom je prazdny then
return
if i je rovno 1 then
zpracuj vrchol k
else
zpracujR ( levy podstrom k, i-1)
zpracujR ( pravy podstrom k, i-1)

Jak spotitat pocet hladin?
@ rekurzivnim priichodem stromem do hloubky

@ nebo efektivngji: viz ndsledujici dva snimky
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Prochazeni bindrnim stromem do 3itky (tj. po vrstvach)
. rekurzivn& (efektivn&jsi varianta):

Musime pocitat pocet hladin pfedem?
@ nemusime, stadi nam, pokud funkce zpracujR vrati informaci
o tom, zda dal$i hladina existuje:

zpracujl ( strom s kofenem k )
pokracuj = true
i=1
while pokracuj do
pokracuj = zpracujR1 (podstrom s ko¥enem k, i) ... zpracuj i-tou hladinu stromu
i zvét§ime o 1
od
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Prochazeni bindrnim stromem do 3itky (tj. po vrstvach)
. rekurzivn& (efektivn&jsi varianta):

zpracujR1 ( podstrom s kofenem k, i)
[funkce vraci true nebo false] ... true zna&i, Ze v podstromu je aspoii jeden vrchol na
hlading i
if podstrom je prazdny then
return false
if i je rovno 1 then
zpracuj vrchol k
return true
else
pokracuj = false
if zpracujR1 ( levy podstrom k, i-1 ) then
pokracuj = true
if zpracujR1 ( pravy podstrom k, i-1 ) then
pokracuj = true
return pokracuj
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Vypis vrcholl stromu po jednotlivych vrstvach

@ pouZijeme prochazeni stromem do Sitky

Co kdybychom chtéli vypisovat vrcholy odsazeng, aby byla vidét
struktura stromu?
@ predpokladéame, Ze kli¢ kazdého vrcholu se vypiSe pomoci 3
znaki
A) Kompaktni vypis
@ kazdy vrchol bude vypsan ve svém sloupecku $itky 4
@ pro kazdy vrchol si spoditdme jeho po¥adi zleva
@ pokud je vrchol i-ty zleva, odsadime ho o 4 x i mezer (vzato
od za&atku ¥adku)
@ poradi vrcholl si mizZeme pfedpoditat rekurzivnim priichodem
stromem do hloubky (jen se ndm o index i ,,rozroste”
struktura vrcholu), nebo si ho budeme potitat prib&zné (za

cenu &asové sloZitosti navic)
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Vypis vrcholl stromu po jednotlivych vrstvach -
kompaktni vypis

@ pro kazdy vrchol si spoc¢itdme jeho potadi zleva
e poradi vrcholl si miZzeme pfedpoditat rekurzivnim priichodem
stromem do hloubky (INORDER), jen se ndm o index i
,,rozroste” struktura vrcholu)
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Vypis vrcholl stromu po jednotlivych vrstvach -

kompaktni vypis

@ Mame n sloupecki o Sifce 4,

@ i-ty vrchol zleva vytiskneme v i-tém sloupecku, tj. odsadime
ho o 4 * | mezer (vzato od za&atku ¥adku, p¥i vypisovani si
tedy musime pamatovat, ktery sloupetek na daném ¥adku

jsme minule zaplnili)
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Vypis vrcholl stromu po jednotlivych vrstvach

B) Siroky vypis
@ pro strom o hloubce h budeme vypisovat strom tak, jako by
byl ,,dokonaly” (pln& zaplnény)
@ vykreslovany strom bude symetricky za cenu prazdnych
sloupe€ki pro chybéjici vrcholy

@ ve stromé o hloubce h miiZe byt az 2h — 1 vrchold, vlevo od
ko¥ene jich bude 2h-1 — 1
— koFen odsadime 0 s = 4 % (21 — 1) mezer

@ jeho syny odsadime zhrubao t; =s—s/2atg =s+s/2
mezer (vzato od zalatku ¥adku)

@ atd. (stejny postup rekurzivn&) pro daldi trovn& stromu
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