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® Drzewa definiuja matematycy, jako spojne
nieskierowane grafy bez cykli.

® Rownowazne okreslenia:
= Spojne grafy o n wierzchotkach 1 n-1 krawedziach

= Grafy, w ktorych miedzy kazdymi dwoma we¢ztami
istnieje doktadnie jedna Sciezka

® Dla informatykow drzewa w zasadzie sg takie
same, ale zawsze dodatkowo wskazujemy wezet
poczatkowy, przez ktory ,,wchodzimy” na drzewo
— korzen drzewa. Ponadto wszystkie krawedzie w
naturalny sposob sa zorientowane od korzenia do
lisci. ’



Definicja drzewa formalnie

® Podobnie, jak z listami, zdefintujemy zbi16r D drzew o
wartosciach w zbiorze A rekurencyjnie, jako
najmniejszy zbior spetniajgcy dwa warunki:

= ml D, czyli drzewo puste nalezy do D;
= jeslia [ A oraz ciag D=D1,...Dm sktada si¢ z drzew ze

zbioru D, to para T=(a,D) jest drzewem ze zbioru D.
Mowimy wtedy, ze T jest ojcem dla kazdego z drzew D ,

zas$ te z kolei sg jego synami.



Pojecia zwigzane z drzewami

wezel wewnetr
ojciec wezta x

poziomy



Definicje

® Glgbokos¢ wezta — poziom, na ktorym si¢ znajduje

® Wysokos¢ drzewa — max z gigbokosci wegztow

e Stopien wezla — liczba synow

® Stopien drzewa — max z liczby synow

® Drzewo binarne — drzewo stopnia <=2

® L1S¢ — wezet stopnia 0

® We¢zel wewngetrzny — wezet stopnia >0

® Przodek x — kazdy wezel na Sciezce od korzenia do x
® Potomek x — kazdy wezet ktorego przodkiem jest x
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Drzewa nicuporzadkowane

¢ Jesli w definicj1 drzewa przyjmiemy, ze kolejnos¢
synOw nie ma znaczenia, czyli zamiast ciggu synow
wezmiemy ich zbior, to dostaniemy drzewo
nieuporzadkowane. Zdarzajq sie tez drzewa
hybrydowe, w ktorych niektore wezty maja
uporzadkowanych synow, a inne nie. Nie bedziemy
s1¢ nimi zajmowali.



Drzewa binarne

type drzewo = “wezet;
wezetr = record
w : Tvyp;
lsyn,psyn : drzewo
end;

var ‘////

d:drzewo;

SN




Wyszukiwanie wartosci w

drzewie

function jest(x:typ; d:drzewo) :Boolean;

begin
1f d=nil then jest := false
else 1f d”.w=x then jest := true
else jest := jest(x,d”.lsyn) or
Jest (x,d”.psyn)
end;

{leniwie}



Wyszukiwanie wartosci w

drzewie

function jest(x:typ; d:drzewo) :Boolean;

begin
1f d=nil then jest := false
else 1f d”.w=x then jest := true

else 1f jest(x,d”.lsyn) then
Jest:=true

else jest:= jest(x,d”.psyn)
end;
{nie leniwie}



Liczymy liczbe lisci w drzewie

function Liczbalisci(d: drzewo): integer;
var lewo, prawo: 1nteger;
begin

1f d = nil then LiczbalLisci:=0

else 1f d*.1lsyn=nil and d”.psyn=nil then
Liczbalisci:=1

else begin

lewo := LiczbalLisci(d”.lsyn);
prawo := LiczbalLisci (d”.psyn);
Liczbalisci := lewo + prawo;

end
end; 10



Obieg prefiksowy

® Czesto chcemy odwiedzi¢ kazdy wezet drzewa.
Sposob, w jaki to zrobimy moze nam pomoc w
rozwigzaniu konkretnego problemu.

® Poza omawianymi algorytmami przechodzenia

grafow w przypadku drzew mamy mozliwos¢
zastosowania specyficznych procedur

¢ Od tej pory zaymujemy si¢ drzewami binarnymi.
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Obieg prefiksowy

procedure wyplszPrelP (d:drzewo) ;
begin
1f d<>nil then
begin
Write (d™.w) ;
wyplszprelP

N\

.1lsyn);

(d
wyplszpreLP (d”.psyn)
end

end;

12



Obieg prefiksowy - PL

procedure wyplszPrePL (d:drzewo) ;
begin
1f d<>nil then
begin
Write (d”™.w) ;
wyplszprePL (d”.psyn) ;
wyplszprePL (d”.1lsyn)
end
end;
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Obieg infiksowy

procedure wyplszInLP (d:drzewo) ;
begin
1f d<>nil then
begin
wyplszInLP (d”.1lsyn) ;
Write (d”.w) ;
wyplszInLP (d”.psyn)
end
end;
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Obieg infiksowy - PL

procedure wyplszInPL (d:drzewo) ;
begin
1f d<>nil then
begin
wyplszInPL (d”.psyn) ;
Write (d”.w) ;
wyplszInPL (d”.1lsyn)
end
end;
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Obieg posttiksowy

procedure wyplszPostLP (d:drzewo);
begin
1f d<>nil then
begin
wyplszpostLP (d”.1lsyn) ;
wyplszpostLP (d”.psyn)
Write (d”.w) ;
end
end;
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Obieg postfiksowy - PL

procedure wypliszPostPL (d:drzewo) ;
begin
1f d<>nil then
begin
WyplszpostPL (d”.psyn) ;
wyplszpostPL (d”.1lsyn)
Write (d”™.w) ;
end
end;
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Twierdzenia o obiegach

® Jesh porzadki w prezentowanych obiegach, to
odpowiednio PreLLP, PrePL, InLP, InPL, PostLP,
PostPL, to

= PreLP=PostPL"!
= PostL.P=PrePL"!
= [nLP=InPL-!
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