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Drzewo - struktura jezykow
programowania
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Programowanie w Pythonie



Spis tresci

Drzewo

Zastosowanie drzewa
Dodawanie/usuwanie elementow
Operacje na drzewie
Implementacja listowa w pythonie






Drzewo jako struktura danych

zbior weztdow powigzanych wskaznikami, spojny i bez cykli.
Drzewo jest strukturg hierarchiczna.

Drzewo posiada wyrdzniony wezet poczgtkowy nazywany korzeniem (ang.
root).

Lisciem (ang. leaf) jest wezet bez zadnego nastepnika.

Wezet wewnetrzny posiada co najmniej
jednego nastepnika.




/astosowanie drzewa

Drzewa to nieliniowe struktury danych stuzgce do reprezentowania hierarchii,
umozliwiajgce szybkie wyszukiwanie, wstawianie i usuwanie elementow w
czasie logarytmicznym.

Gltéwne zastosowania struktur drzewiastych:

Systemy plikow i katalogéw: Struktura folderow w systemach operacyjnych
(Windows, Linux) bazuje na drzewie, gdzie katalogi sg weztami nadrzednymi, a
pliki podrzednymi.

Bazy danych (indeksowanie): Drzewa B i B+ sg uzywane do szybkiego
wyszukiwania, wstawiania i usuwania rekordow w systemach baz danych.

Wyszukiwanie i sortowanie: Drzewa poszukiwan binarnych (BST) oraz
zrownowazone drzewa (np. AVL, Czerwono-Czarne) zapewniajg szybki dostep
do uporzagdkowanych danych.

Frontend i dokumenty: Drzewo DOM (Document Object Model) w
przegladarkach internetowych reprezentuje strukture strony HTML.

Algorytmy tekstowe: Drzewa trie (drzewa przedrostkowe) sg stosowane do
autouzupetniania tekstu (autocomplete) oraz w stownikach.

Wyrazenia matematyczne: Drzewa wyrazen stuzg do reprezentacji i obliczania
wartosci wyrazen arytmetycznych.

Reprezentacja hierarchii: Drzewa genealogiczne, struktury organizacyjne w
firmach, drzewa decyzji w uczeniu maszynowym.



Parametry drzewa

* Wysokosc¢ drzewa — dtugos¢
najdtuzszej sciezki od korzenia do
liscia (liczba weztow)

— liczba poziomow na ktorych zapisane
jest drzewo.

* Gtebokosc¢ wezta — dtugosc sciezki
od korzenia do tego wezta (liczba
weztow)

— numer poziomu, na ktorym znajduje
sie wezet.

* Poziomy w drzewie numeruje sie od
0

— korzen znajduje sie na poziomie 0.




Drzewo uporzadkowane

Nr 0 sarent Drzewo uporzadkowane ma

ponumerowanych (oznaczonych)
/ nastepnikow.
* Drzewo uporzadkowane sktada sie z
Nr 1 N2 weztow, ktore zawierajg nastepujace
adres pola:
domowy — info — wartos$¢ pamietana w weile,
— parent —wskaznik na poprzednika,

— left-child — wskaznik na lewego
_ _ syna (lista nastepnikéw),
Left-child Right-child —_ — wskaznik na prawego
brata.
N3 Nr 4 Nr 5 * Kazdy wezet w drzewie przechowuje
jedng wartosc.

Nr 6




Drzewo binarne

* Drzewo binarne (ang. binary
tree) to drzewo ukorzenione,
w ktoérym kazdy wierzchotek
ma dwoch synow — lewego |
prawego.

* Wezet drzewa binarnego ma
pole z kluczem oraz wskaznik
na lewe poddrzewo i wskaznik
na prawe poddrzewo.

* Wysokos¢ binarnego drzewa ®
n-elementowego jest nie
mniejsza niz log(n) i nie
wieksza niz n.



Drzewo binarne dwukierunkowe

* W drzewie binarnym poruszamy
sie tylko od korzenia w kierunku
jakiegos liscia. .

e Jesli w wezle drzewa binarnego
znajduje sie wskaznik na ojca, to
w drzewie takim mozna sie o ®
przemieszcza¢ w obu kierunkach . |
— od korzenia w kierunku jakiegos
lisScia oraz w drugg strone w / | /
kierunku korzenia. o ® o

e Takie drzewo nazywa sie
dwukierunkowym.



Szczegolne przypadki drzew

binarnych
Drzewo drzewo binarne, w ktérym kazdy wezet
regularne wewnetrzny na dwoéch synow

Drzewo petne |drzewo regularne, w ktorym wszystkie
lisScie sg na tym samym poziomie

Drzewo petne o wysokosci h ma 2h-1

weztow.
Drzewo drzewo petne, z ktorego usunieto czesc
zupetne lisci z prawej strony

Drzewo zupetne o wysokosci h ma od 2"-1
do 2h-1 weztéw.
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Przyktadowy kod

drzewo = [['a',1,2],
['b',3,471,
['c',5,6],
[tda',-1,-11,
['e',-1,-11,
[*£',-1,-11,
t'g"',-1,-11,
]

print (drzewo)

for i in range (len (drzewo)):
print (drzewo[i][0])
lewy = drzewo[i][1]
prawy = drzewo[i] [2]
if lewy != -1:
print (, lewy', lewy)
if prawy != -1:
print ('prawy', prawy)

odleglosc = 16
n=1
for i in range (3):
for k in range (odleglosc):
print (' ', end="")
print (drzewo[i][0])
odleglosc = int (odleglosc /2)

drzewo = [fra', 1, 21,

['b', 3, 41,
['c', 5, 61,
['d',-1,-11,
['e',-1,-11,
['f£',-1,-11,
['g',-1,-11,

print (drzewo)

for i in range (len (drzewo)):
print (drzewo[i] [0]
lewy = drzewo[i][1]

prawy = drzewo[i] [2]

if lewy != -1:
print (" \\")
print (' “-lewy nr', lewy,drzewo[lewy][0])
if prawy != -1:
print (" |")
print (' prawy nr', prawy, drzewo[prawy] [0])
if prawy == -1 and lewy == -1:
print (" 1is¢e™)
print ("----------mmommmm o ")

odleglosc = 16

n =1

for 1 in range (3):
for j in range (n-1, 2*n-1):
for k in range (odleglosc):

print (' ', end="")

print (drzewo[j]1[0], end = "")

odleglosc = int (odleglosc /2) + 1

n *= 2

print ()
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Przyktadowy kod c.d.

foriin range (3):
for jin range (n-1, 2*n-1):
for k in range (odleglosc):
print (' ', end="")
if j % 2 == 0:
print ("\\", end="")
else:
print ("/", end="")
print ()
for jin range (n-1, 2*n-1):
for k in range (odleglosc):
print ("', end="")
ifj%2==0:
print (" ", drzewolj][0], end = "")
else:

print (drzewo[j][0], end ="")



