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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste

Drzewo (dowolne) jest zrownowazone, jezeli na wszystkich
poziomach poza najnizszym zawiera wszystkie mozliwe wezty oraz
liscie na najnizszym poziomie sg utozone od lewej strony. Wiasnosc:
dla drzewa o liczbie weztéw réwnej n zadna droga od korzenia do
ktoregokolwiek z weztéw nie jest dtuzsza niz log,n.

Zrownowazone
drzewo binarne
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste

Drzewa czesciowo uporzadkowane (ang. Partially ordered
tree) sag to drzewa binarne spetniajgce nastepujace wtasnosci:

= Etykietami weztow sg elementy z przypisanymi priorytetami
(jedno z pdl rekordu opisujacego wezet drzewa);

= Element przechowywany w wezle musi mie¢ co najmniej tak
duzy priorytet, jak element znajdujacy sie w dzieciach tego
wezia;

= Druga wiasno$¢ oznacza, ze element w korzeniu
dowolnego poddrzewa jest zawsze najwiekszym
elementem tego poddrzewa. Wtasnos¢ ta nosi
nazwe witasnosci drzewa czesciowo
uporzadkowanego;

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyklad nr 5

Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste

Przykfad drzewa czesciowo uporzgadkowanego.

Korzen > |

Lewe poddrzewo
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste

Drzewo czesciowo uporzgdkowane jest zrownowazone,
jezeli jest drzewem zréwnowazonym.
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste

Zrownowazone drzewa czesciowo uporzadkowane
mozna implementowac za pomoca tablicy A zwanej
stogiem (ang. heap). Cechy charakterystyczne:

Korzen znajduje sie w A[1]; nie wykorzystujemy A[0]
n;

Po korzeniu zapisujemy w tablicy kolejne poziomy;
Na kazdym poziomie wezty porzadkujemy od lewej
do prawej;

Zatem: lewe dziecko korzenia znajduje sie w A[2],
prawe dziecko korzenia — w A[3] ;

Ogodlnie: lewe dziecko wezta zapisanego w Al
znajduje sie w A[2i] , prawe dziecko —w A[2i+1]
(jesli dzieci istniejq);
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste —
przyklad stogu w postaci drzewa i tablicy
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste

Przyktad 1

Napisaé program, ktéry dodaje nowy element stogu
oraz umieszcza go na wiasciwej dla niego pozyciji.
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Drzewa zréwnowazone, sortowanie drzewiaste — przyktad 1 -
rozwigzanie

void swap(int A[], int i, int j) /*wymienia pozycjami elementy tablicy */

{
int temp;
temp = A[i];
Ali] = Afj];
Alj] = temp;

void bubbleU p(lnt A[], int |) [*umieszcza nowy element stogu na wiasciwej dla niego pozycji*/
if (i > 1 &8 Ali] > Alif2]) {

swap(A, i, i/12);
bubbleUp(A, i/2);
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Drzewa zréwnowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie

void insert(int A[], int x, int *pn) /*wstawia nowy element

do stogu */

{
(*pn)++;
Al*pn] = x;

bubbleUp(A, *pn);
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie

9 void (int A[], int x, int *pn) {

(pn)t+;

\4 Al*pn] =x;
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7 bubbleUp(A, *pn);
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Drzewa zréwnowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie
9 void (int A[], int x, int *pn) {
‘ (*pn)t++;
— ~
/ \ Al*pn] =x;
6 7 bubbleUp(A, *pn);
‘ E }
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie

9 void @int A[], int i) {
— ‘ - if (> 1 && Afi] > A[i2]) {
/ swap(A, i, i/2);
bubbleUp(A, i/2);
6 }
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Drzewa zréwnowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie
9 (A, 11) {
— ‘ ~
/ ~— swap(A, 11, 11/2);
bubbleUp(A, 11/2);
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie

9 (A1) {
— ‘ g i (11> 1 && A[11] > A[11/2]) {
/ X bubbleUp(A, 11/2);
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Drzewa zréwnowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie

9 (A 1) {
— ‘ - if (11> 1 && A[11] > A[1172]) {
/ ~— swap(A, 11, 11/2);
6 7 }
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie

9 (A,9) {
L ‘ ~
/ X bubblela, 3
bubbleUp(A, 5/2);
6 7 }
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Drzewa zréwnowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie
9 (A5 {
> ‘ - if (5>1&& A[5] > A[512]) {
X bubbleUp(A, 5/2);
7 }
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie

9 (A5 {
— ‘ - if (5> 1 && A[5] > A[572]) {
\4 swap(A, 5, 5/2);
7 }
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Drzewa zréwnowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie
9 (A2){
14
P 4 ~~ swap(A, 2,2/2);
bubbleUp(A, 2/2);
7 }
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste - przyktad 1 - zobrazowanie
9 (A2){
P ‘ - if (2>1&& A[2] > A[22]) {
\A swap(A, 2, 2/2);
5 bubbleUp(A, 2/2);
5 6 2 1
/ ‘ ‘ ~ NULL ‘ NULL NULL ‘ NULL
4 0 4
NULL ‘ NULL NULL ‘ NULL NULL ‘ NULL NULL ‘ NULL
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste

Przypomnijmy, Zze w drzewie czesciowo uporzadkowanym
element maksymalny Max znajduje sie ZAWSZE w korzeniu
drzewa (czyli przy reprezentacji za pomocg tablicy A, znajduje
sie na pozycji 1, tzn. Max=A[1] ).

Aby usunag¢ element maksymalny z takiego drzewa (stogu)
postepujemy dwuetapowo:

Najpierw zamieniamy pierwszy element drzewa z ostatnim
(tzn. wykonujemy swap(A, 1, n), gdzie n to rozmiar tablicy) i
zmniejszamy rozmiar tablicy, tzn. n=n-1;

Przywracamy naruszong (by¢ moze) w ten sposéb wiasnosé
drzewa ,przebgbelkowujgc” w dot elementy zmodyfikowanego
drzewa poczynajac od korzenia;

Z.Tarapata, Algorytmy i struktury danych, wyktad nr 5

22




Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste

,Przebabelkowanie” w doét polega na tym, ze :
sprawdzamy korzen A[i] z jego dzie¢mi (A[2i] , A[2i+1] ) ;
jezeli wartos¢ w korzeniu A[i] jest mniejsza niz NAJWIEKSZA
z wartosci jego dzieci, tzn. zachodzi

Ali] < max {A[2i] , A[2i+1] }, to

zamieniamy miejscami wartos¢ Ali] z wartoscig
max {A[2i] , A[2i+1] };
Wywotujemy rekurencyjnie nasza funkcje ,bgbelkowania” w
dot podajac jako korzen 2i lub 2i+1 (w zaleznosci od tego, na
ktorej z tych pozycji byta wartos¢ wieksza);
Postepowanie kontynuujemy dopoki nie trafimy na koniec
drzewa (tablicy A).
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Drzewa zrownowazone, sortowanie drzewiaste

Sortowanie drzewiaste (przez kopcowanie, ang.
heapsort) dowolnej tablicy A sktada sie z dwdch
etapow:

Najpierw tablice A przetwarzamy na tablice
reprezentujaca stdg (patrz Zadanie 4) — po
wykonaniu A reprezentuje stég;

Nastepnie w petli od 1..n wywotujemy funkcje
usuwania ze stogu A elementu najwiekszego;
Po wykonaniu ostatniego punktu tablica A
posortowana jest rosngco !

¢ DLACZEGO ??7? © - zadanie domowe
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Dzigkuj¢ za uwage
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