ALGORITMI IN
PODATKOVNE STRUKTURE 1

‘ 9. laboratorijske vaje

‘ Rdece-¢rno drevo, AVL drevo, B-drevo, kopica




RDECE-CRNO DREVO
—

Binarno iskalno drevo za katerega velja:

* vsako vozlis€e je bodisi rdece bodisi €rne barve
* rdece vozlis¢e ima lahko samo ¢rna sinova

* za vsako vozlisce velja, da vsaka pot od vozlis¢a do praznega poddrevesa (nil)
vsebuje enako Stevilo €rnih vozlisc




DODAJANJE ELEMENTA V RDECE-CRNO DREVO
e

1. Element dodamo v list drevesa kot pri navadnem BST.
2. Dodano vozlisce (list) pobarvamo rdece.

3. Ceje ole dodanega lista rdece vozliiée, je potrebno drevo popraviti.



PRAVILA ZA DODAJANIJE V RDECE-CRNO DREVO
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VSTAVLIANJE V RDECE-CRNO DREVO

Na zacetku je rdece-Crno drevo prazno. Narisi drevo po kon¢anem vstavljanju elementov:
8,5,19,12,17,11,10in 16.
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VSTAVLIANJE V RDECE-CRNO DREVO

Na zacetku je rdecCe-Crno drevo prazno. Narisi drevo po kon¢anem vstavljanju elementov:
8,5,19,12,17,11,10in 16.
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VSTAVLIANJE V RDECE-CRNO DREVO

Na zacetku je rdecCe-Crno drevo prazno. Narisi drevo po kon¢anem vstavljanju elementov:
8,5,19,12,17,11,10in 16.
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BRISANJE ELEMENTA 1Z RDECE-CRNEGA DREVESA
—

1. Element zbriSemo iz drevesa kot pri navadnem BST.

2. Ce je zbrisano rdeée vozli§¢e kon¢amo;
Ce je zbrisano €rno vozlisCe, je potrebno drevo popraviti.



PRAVILA ZA BRISANJE 1Z RDECE-CRNEGA DREVESA
—

Ce je zbrisano &érno vozlis¢e drevo popravljamo...
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PRAVILA ZA BRISANJE 1Z RDECE-CRNEGA DREVESA
—

Predpriprava...
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BRISANJE 1Z RDECE-CRNEGA DREVESA

Odstranite iz drevesa elemente: 8, 10 in 5.




BRISANJE 1Z RDECE-CRNEGA DREVESA

Odstranite iz drevesa elemente: 8, 10 in 5.
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AVL-DREVO
I ===

e poimenovano po avtorjih Adelson-Velskii in Landis

e delno poravnano binarno iskalno drevo

e za vsako vozlisCe velja, da se visini obeh poddreves razlikujeta
najvec za 1

@ &= ravnoteini faktor (razlika visin levega in desnega poddrevesa)




DODAJANJE ELEMENTA V AVL-DREVO
—

1. Element dodamo v list drevesa kot pri navadnem BST.

2. Preverimo ravnotezni faktor vseh vozliS¢ na poti navzgor od vstavljenega lista
do korena drevesa.

* (e je absolutna vrednost ravnoteznega faktorja vecja kot 1, je potrebno
drevo popravljati

* v najslabsem primeru je potrebno popravljati ravnotezni faktor vse do
korena - ko pa pride do rotacije (enojne ali dvojne) je stvar zaklju¢ena



DODAJANJE ELEMENTA V AVL-DREVO

dvojna rotacija




VSTAVLJIANJE V AVL-DREVO

Na zaCetku je AVL-drevo prazno. Narisi drevo po konanem vstavljanju elementov: 8, 5,
19,12,17,11,10in 9.
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VSTAVLJIANJE V AVL-DREVO

Na zaCetku je AVL-drevo prazno. Narisi drevo po konanem vstavljanju elementov: 8, 5,
19,12,17,11,10in 9.
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VSTAVLJIANJE V AVL-DREVO

Na zaCetku je AVL-drevo prazno. Narisi drevo po konanem vstavljanju elementov: 8, 5,
19,12,17,11,10in 9.
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BRISANJE ELEMENTA 1Z AVL-DREVESA
—

1. Element briSemo iz drevesa kot pri navadnem BST:

2. Preverimo ravnotezni faktor vseh vozlis¢ na poti navzgor od oceta dejansko
zbrisanega vozlisCa do korena drevesa.

e Ce je absolutna vrednost ravnoteznega faktorja vecja kot 1, je potrebno
drevo popravljati

* v najslabsem primeru je potrebno po celi poti od zbrisanega vozlis¢a do
korena poravnavati drevo



BRISANJE ELEMENTA 1Z AVL-DREVESA




BRISANJE 1Z AVL-DREVESA

Odstranite iz drevesa elemente: 19, 10, 12,9 in 17.
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BRISANJE 1Z AVL-DREVESA

Odstranite iz drevesa elemente: 19, 10, 12,9 in 17.
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BRISANJE 1Z AVL-DREVESA

Odstranite iz drevesa elemente: 19, 10, 12,9 in 17.
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B-DREVO
S T

* B-drevo je popolnoma poravnano iskalno drevo — vsi listi so
na istem nivoju

* vsako notranje vozlis¢e B-drevesa reda m ima lahko od
|_m/2_| do m sinov ter en klju¢ manj kot ima sinov

* izjema je koren drevesa — v primeru, da je koren notranje
vozlisce, ima lahko od 2 do m sinov
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ISKANJE ELEMENTA V B-DREVESU
e

Iskanje elementa je posplositev iskanja v navadnih binarnih iskalnih drevesih:
1. iskanje zacnemo v vozliscu, ki je koren drevesa
2. iskani element zaporedno primerjamo z elementi v vozlis¢u, dokler:

* ne naletimo na iskani element

* ne naletimo na vecji element in se iskanje rekurzivno nadaljuje v
poddrevesu z istim indeksom

* ne pregledamo zadnjega elementa in se iskanje rekurzivno nadaljuje v
zadnjem poddrevesu



DODAJANJE ELEMENTA V B-DREVO
o

Element dodajamo v ustrezno notranje vozlisCe najvecje globine:

1. ce opazovano vozlis¢e vsebuje manj kot m-1 elementov, dodamo element na
ustrezno mesto in koncamo

2. Ce v opazovanem vozliS€u ni prostora, ga razbijemo na dva vozlis¢a (novo levo
in novo desno vozlisce):

* dolo¢imo sredinski element izmed elementi v vozlisCu in novim
elementom, ki ga dodajamo

 elemente, ki so manjsi od sredinskega elementa, dodamo v novo levo
vozlisce

 elemente, ki so vecji od sredinskega elementa, dodamo v novo desno
vozlisCe

e sredinski element rekurzivno dodamo ocetu prejsnjega vozlisca

(rekurzija se konca bodisi pri 1. tocki, bodisi dobimo nov koren drevesa)



V/STAVLIANJE V B-DREVO
S e

Na zacetku je B-drevo reda 3 prazno. Narisi drevo po kon¢anem vstavljanju elementov:
8,5,19,12,17,11in 10.
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V/STAVLIANJE V B-DREVO
S e

Na zacetku je B-drevo reda 3 prazno. Narisi drevo po kon¢anem vstavljanju elementov:
8,5,19,12,17,11in 10.
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V/STAVLIANJE V B-DREVO
S e

Na zacCetku je B-drevo reda 3 prazno. Narisi drevo po kon¢anem vstavljanju elementov:
8,5,19,12,17,11in 10.

10: 8 |17

5 11 | 12 19

10, 11, 12

l

8 |17

- 7 \ S~
- 8 ; -
/8,11, 17, S~
4 \

11




BRISANJE ELEMENTA 1Z B-DREVESA
o

Vedno briSemo element iz vozliS¢a na zadnjem nivoju

o pri brisanju elementa, ki ni na zadnjem nivoju, ga nadomestimo s predhodnikom (z najvecjim
elementom ustreznega levega poddrevesa), ki ga dejansko zbrisemo

1. cevozlisCe, kjer smo element zbrisali, vsebuje dovoljeno Stevilo elementoy,
je postopek koncan

2. cCevozlisCe sedaj vsebuje premalo elementov, potem:

a) eden izmed sosednih bratov (levi ali desni) vsebuje dovolj elementov, da si jih
razdelita med seboj — v tem primeru se od brata vzame enega ali vec elementov
skupaj z ustreznimi poddrevesi in z zamenjavo ustreznega elementa pri oCetu

b) ce nobeden od bratov nima dovolj velikega stevila elementov, imamo dva brata, ki
ju skupaj z ustreznim elementom v ocetu lahko zdruzimo v eno vozlisce, postopek
pa rekurzivno ponovimo pri ocetu

rekurzija se konca bodisi pri 1. ali 2.(a) tocki ali pa pri korenu brez elementov
(v tem primeru koren zbriSemo)



BRISANJE 1Z B-DREVESA
—

Odstranite iz drevesa elemente: 11, 12, 19, 8 in 5.
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BRISANJE 1Z B-DREVESA

o

Odstranite iz drevesa elemente: 11, 12, 19, 8 in 5.
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BRISANJE 1Z B-DREVESA
—

Odstranite iz drevesa elemente: 11, 12, 19, 8 in 5.
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VSTAVLIANJE V KOREN BST

@ desna rotacija Q
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Vstavite v koren BST: 8, 5, 19, 12 in 17.
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VSTAVLIANJE V KOREN BST

Vstavite v koren BST: 8, 5, 19, 12 in 17.
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Realizacija operacij na kopici

Dodajanje elementa v kopico:

* element x najprej dodamo na prvo prazno mesto z leve na zadnjem nivoju
drevesa

* Ce je zadnji nivo zapolnjen, ga dodamo kot prvega z leve na naslednjem
nivoju

e zamenjujemo x z ocetom, dokler ni izpolnjeno eno izmed:
= ocCe manjsi od x
=  xvkorenu drevesa



Vstavite v kopico: 10, 28, 5, 81, 18, 3, 30, 85, 15
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Realizacija operacij na kopici

Brisanje najmanjsega elementa:
* je v korenu

* nadomestimo ga z najbolj desnim elementom x na zadnjem
nivoju kopice

e zaporedno zamenjujemo x z manjsim od obeh sinov, dokler ni
izpolnjeno vsaj eno:
= x manjsi od obeh sinov
= X list drevesa



Trikrat odstranite najmanjsi element:




