DUOMENU STRUKTUROS
IR ALGORITMAI

Hierarchinés duomeny struktlros:
Dvejetainiai medziai
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Praeitos paskaitos santrauka

- Tiesinés dinaminés duomeny strukttros:
- Sgrasai
- Stekas (déklas)
- Eilé
- Dekas
- Tiesiniy duomeny struktiry pavyzdziai su masyvais

- Tiesiniy duomeny strukttry pavyzdziai su sgrasais



Medzio struktiira
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Medziai — tai netiesinés duomeny struktdros, kuriy
pagrindinis privalumas labai greita paieska.
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Terminai ir medzio savybeés

» Medis — tai cikly neturintis orietuotas grafas.

« Medj sudaro baigtinis elementy skaicius, kurie vadinami
virsinémis.

« Medzio virstnég, | kurig nejeina jokia kita virstine,
vadinama saknimi.

| kiekvieng virstine, iSskyrus saknj, jeina ne daugiau nei

viena virsdne.

 Medzio dalis, iSeinanti iS bet kurios virsinés, vadinama
saka.



Pavyzdziai




.
Medzio savybeés

« Jei ni, nz, ..., nkyra medzio virSunés, ir niyra virsines n,,
tévas, tada kelias nuo virstinés n1 iki nk bus vadinamas K -
1 keliu. IS saknies | kiekvieng virstine veda vienintelis
kelias.

« VirSunés, nutolusios nuo Saknies atstumu k, vadinamos k-
ojo lygmens virsinéemis.

 Virsinés, kurios neturi dukteriniy, vadinamos lapais.

« Medzio aukstis yra vienetu didesnis uz gyl;j iki giliausios
virsanés.

« Saknies gylis lygus 0, $aknis yra nuliniame lygyje.

« Medziai gali bati: dvejetainiai, trejetainiai, ketvirtainiai ir t.t.



Dvejetainis medis

Dvejetainiu vadinamas orientuotas medis, kuriame |
Kiekvieng virstine, isskyrus saknj, jeina viena briauna, o
ISeina ne daugiau kaip dvi.

Dvejetainis medis turi ne daugiau nei dvi dukterines

virsunes.
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Subalansuotas medis

Pilnu (full) medziu vadiname tokj medj, kuriame virsune
turi du vaikus arba yra lapas.

Subalansuotas medis — tai toks medis, kuriame virsiinés
pildomos is kairés j desine tol, kol uzpildomas visas lyqis ir
tik tuomet pereinama j sekantj lyg;.

Subalansuoto medzio visi lygiai iSskyrus paskutiniai yra
pilnai uzpildyti. Paskutinis lygis pildomas is kairés j desine.
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Dvejetainis medis

SO

Pilnas (nesubalansuotas) medis. Subalansuotas (nepilnas)

f .A. medis.

Subalansuoti medziai




Dvejetainio medzio formavimas (1)

Panagrinékime algoritma, dvejetainio medzio formavimui.

Tarkime iS duomeny n1, nz, ..., nk reikia sudaryti dvejetainio
medzio struktirg. Naudojamas toks algoritmas:

1. n1—jrasomas saknyje.
2. n2lyginamas su nt. Jei n2 < n1, tuomet jungiamas prie
kairés sakos, priesingu atveju — prie desinés sakos.

3. Antras zingsnio lyginimas kartojamas su kitais ni
elementais, pradedant lyginimg nuo saknies ir tesiant
tol, kol elementas tampa lapu.



Dvejetainio medzio formavimas (2)

Maziausio aukscio dvejetainio medzio formavimas. Virsanés
iISdéstomos taip, kad bty uzpildytas maksimaliai visas Zzemiausias
lygis pradedant pildyti vienodai nuo kairés kiekvienos virstunés Sakos,
po to pereinant prie desiniosios Sakos.
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Pilnas subalansuotas medis

Kiek virstaniy N turi pilnas subalansuotas medis, kurio aukstis h.

N=1+2"+224+ ... +2h e

Arba N = 2h+1 - 1 Q (6 )
Kur h=(log,N) o oe o

Norint surasti bet kurig virsine tokiame dvejetainiame medyje,
blogiausiu atveju uzims h+1 arba ( log,N ) zingsniy.
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Dvejetainio medzio elementas

Dvejetainio medzio virsinés elementas susideda iS duomeny

Ir dviejy rodykliy.
Data Left child Right child
pointer pointer
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Atminties perteklinis poreikis

Realizuojant medj, reikalingas atminties kiekis S:
S = N(2P + D)

kur N — virstiniy skaiCius, P — atminties kiekis, skirtas
rodyklei, D — atminties kiekis duomenims.

Perteklinis atmintis kiekis, realizuojant med;:

Spert = 2*P*N.
Naudingos ir visos atmintis santykis:

Snaud / Svisas = 2P / (2P + D).
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Virsunes elementas

struct node {
int data;
struct node *left;
struct node *right;

};
class node {
private: int data;
node *left;
node *right;
public:

node(int skaicius)
{ data = skaicius;
left = right = NULL; } };
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Medzio pildymas

node* Tree (int N) /' N — virsaniy skai¢ius
{ Intx;
f(N==0)
return (NULL);
nL=N/2;nR=N-nL-1;
X = read();
node* Node= new(node);
(*Node).data = x;
(*Node).left = Tree(nL);
(*Node).right = Tree(nR);
return (Node);



-
Pavyzdys

IS 21 skaiCiaus aibés suformuojamas dvejetainis medis :
(891115192021 732156413 14 10 12 17 16 18)



Medzio apéjimo budai

Nuskaitant medzio strukttros virsinés, reikia tai padaryti tik
PO vieng kartg. Virsanés ir dviejy jos vaiky apéjimo tvarka gali
bati:

« Tiesioginé (R, A, B)

« Atvirkstiné (A, B, R)

« Vidiné (A, R, B)
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Pavyzdys
(A)
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Tiesioginis apéjimas: ABDCEGFHI
Atvirksinis apéjimas: DBGEHIFCA

Vidinis apéjimas: DBAGECHFI



-
Pavyzdys

Reiskinys:
(a + b/c) * (d —e*f)

1. Tiesioginis: *+a/bc-d*ef
2. Vidinis: a+b/c*d-e*f
3. Atvirkstinis: abc/+def*-*
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Dvejetainis paieskos medis

Dvejetainis paieskos medis tenkina tokias salygas:
 Visos virsinés esancios kairéje sakoje nuo saknies turi
mazesnes reikSmes nei saknis.

 Visos virsinés esancios desinéje sakoje nuo saknies
turi didesnes arba lygias reikSmes Sakniai.

Visos reikSmeés
didesnés nei 37

Visos reikSmeés
mazesnés nei 37




Dvejetainis paieskos medis

Jterpiama nauja virsuneé su reikSme 35.
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Dvejetainio medzio formavimas

Pradiniai duomenys: 8, 11,9, 3,1, 14,6, 12,10, 7, 13, 15

Formavimo principas:

Virsaneés Saka pasirenkama pagal
nelygybés pi < pk atsakymag. Teisybe —
kairé Saka, Neteisybé — desiné Saka.

Lyginimas pradedamas nuo Saknies.
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Virsunés paieska

node* find_node (node* tree, int find_data)

{
while ( (tree = NULL) && ((*tree).data != find_data) )
{
iIf ( (*tree).data < find_data )
tree = (*tree).right;
else
tree = (*tree).left;
}

return tree;

}




e
Pridedama nauja virsiiné

Insert_node (node* tree, node™ v)

{
while ( tree 1= NULL )

{
if ( (*v).data < (*tree).data )
tree = (*tree).left;
else
tree = (*tree).right;
}
tree = v;
(*v).left = NULL,;
(*v).right = NULL,;
}




-
Virsunes salinimas

Jei trinama kairés Sakos virstné, ji Jei trinama Saknis, jos reikSmeé keiCiama |
keiCiama j tos virsinés desinés desinés Sakos maziausig reikSme turin€ig
Sakos vaika. virsune.



Virsunes salinimas

deleteNode (node™ v, int a) {

node” p, q;

v = find (v, a);

if (v!=NULL) { // virstiné nerasta
q=V,

if ((*v).left == NULL) { // ne daugiau nei vienas vaikas
v = (*v).right;

I

else
if ((*v).right == NULL ) { // tik kairés sakos vaikas

v = (*v).left;
}

else { // jei v turi du vaikus, kita ieskoma kita virsine
p = (*v).right;
while ( (*p).left = NULL)
p = ("p).left;
vV=p,
p = (*p).right; (*v).left = (*q).left;
(*v).right = (*q).right; } delete q;}



