Wyklad 8
Abstrakcyjne typy danych. Struktury wigzane
Lista dwukierunkowa uporzadkowana.
Drzewa. Drzewa poszukiwan binarnych: wstawianie liSci, wstawianie do
korzenia, obroty w wezlach, wywazanie drzewa, przejscie przez drzewo
Z}lozonos¢ obliczeniowa tablic, drzew i list

1. Lista dwukierunkowa uporzadkowana.

Etap 1 - Opis ADT
Nazwa typu -  Lista elementow
Wilasnosci typu: Potrafi przechowac ciag elementéw o dowolnym rozmiarze
Dostepne dzialania: Inicjalizacja listy
Okreslenie, czy lista jest pusta
Dodanie elementu do listy,
Wyszukanie miejsca na liscie przez wigkszym lub rownym
elemencie na liScie lub na koncu listy
Usuwanie z listy,

Etap 2 - Budowa interfejsu
typedef int dane; // dane umieszczone liécie

typedef struct ELEMENTD* listanp; //nazwa wskaznika na element listy
struct ELEMENTD
{ dane Dane;
listanp Nastepny, Poprzedni;
bi
struct listadw
{ listanp Poczatek;
listanp Gdzie;
bi
Abstrakcyjny algorytm listy uporzadkowanej zrealizowanej w postaci listy
dwukierunkowej: lista — listadw
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void Inicjalizacja(lista & Lista);

{dzialanie: inicjuje liste
warunki wstepne: Lista wskazuje na pierwszy element
warunki koncowe: Lista zostaje zainicjowana jako pusta}

inline int Pusty(lista Lista) { return Lista.Poczatek==NULL,;}

{dzialanie: okresla, czy lista jest pusta; typ inline, bo czgsto wywolywana
warunki wstepne: Lista jest zainicjowana,
warunki koncowe: funkcja zwraca 1, jesli lista pusta, w przeciwnym wypadku 0}

int Szukaj(lista& Lista, dane Dana);
{ dzialanie: szuka elementu na liscie
warunki poczqtkowe. Lista wskazuje na zainicjowana liste,
warunki koncowe: funkcja zwraca wskazanie Lista. Gdzie na element wskazujacy
na element o wartosci wigkszej (wtedy funkcja zwraca wartos¢ rowna 3)
lub réwnej wartosci Dana (wtedy funkcja zwraca wartos¢ rowna 2) lub
na koncu listy, gdy nie znaleziono wigkszego lub rownego elementu na
liscie — wtedy funkcja zwraca warto§¢ rowna 1 1 warto$¢ Lista. Gdzie
wskazuje na ostatni element. Jesli znaleziono miejsce na poczatku listy
(pierwszy element jest wigkszy lub rowny Dana), Lista.Gdzie jest rowne
NULL. Gdy lista jest pusta, wtedy funkcja zwraca 0.}

int Wstaw(lista& Lista, dane Dana);
{ dziatanie: dodaje element w dowolne miejsce ciagu umieszczonego na liscie
warunki poczqtkowe: Dane jest dana do wstawienia na miejscu posrednio
wskazywanym przez Lista. Gdzie zainicjowanej listy Lista.
warunki koncowe: funkcja dodaje dana Dana na miejscu okreslonym przez funkcje
Szukaj, jeshi zwrdci wartos¢ 0 (wstawianie do pustej listy), lub wartos¢ 1
(wstawianie na koncu listy) lub warto$¢ 2 1 3 (wstawianie wewnatrz listy,
odpowiednio przed rownym lub wigkszym elementem lub na poczatku
listy) i1 funkcja Wstaw zwraca 1, w przeciwnym wypadku zwraca 0}

int Usun(lista& Lista);
{ dziatanie: usuwa element na dowolnym miejscu w ciggu wstawionym do listy
warunki poczqtkowe: Lista jest zainicjowana lista, Lista.Gdzie jest posrednim
wskazaniem na element usuwany okreslony przez funkcje Szukaj, gdy
zwroci wartos¢ 2
warunki koncowe: funkcja usuwa z listy element okreslony przez funkcije Szukaj,
gdy zwrdci ona warto$¢ 2 oraz wraca dane umieszczone na usuwanym
elemencie }
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e Wyszukiwanie 1 wstawianie w dowolnym miejscu listy niepuste] oraz jako
pierwszy na pustej
Miejsce = 2

Vo,
Poczatek —I\ULL .B” ,D” |NULL

Nowy —INULL|.z” |NULL

NOWY > ,,Z”

N A

Poczatek —I\y1 1 [ g~ .D” |NULL

e usuwanie elementu w dowolnym miejscu listy niepuste;j

Miejsce =2
Poczatek v, ’
—NULL| ,.B” J VA ,.D” | NULL
Gdzie
Poczatek \‘ > ’
—NULL| ,.B” WA ,,D” | NULL
Gdz\ii
/
P tek / |—>
oczalc > }H H L ,,B” # %7’ ,,D” ‘PJ‘[ H L
7
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Etap 3. Implementacja w postaci listy dwukierunkowej nieuporzgdkowanej

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
/ /1. interfejs ADT listy uporzadkowanej
typedef int dane; // dane umieszczone liécie
typedef struct ELEMENTD* listanp; //nazwa wskaznika na element listy

struct ELEMENTD
{ dane Dane;
listanp Nastepny, Poprzedni;

i [ /funkcje ADT listy
struct listadw
{ listanp Poczatek;
listanp Gdzie;
bi
void Inicjalizacja(listadw& Lista);
inline int Pusty(listadw Lista);
int Szukaj(listadw& Lista, dane Klucz); //przeciazenie nazw funkgji
int Szukaj(listadw& Lista, long Miejsce); // dzieki rézne;j liscie parametréw
int Wstaw(listadw& Lista, dane Dana);
dane Usun(listadw& Lista);

/ /2. funkcje we/wy dla danych umieszczonych na liscie
void Pokaz_dane (dane Dana);
dane Dane(char* s);

/ /3. funkcje ogolnego przeznaczenia
void Komunikat(char*);
char Menu(const int ile, char *Polecenia[]);

/ /4. elementy programu

const int Esc=27;

const int POZ=4;

char * Tab_menu[POZ] =

{ "1 : Wstawianie do posortowanej listy ",
"2 : Usuwanie z posortowanej listy",
"3 : Wydruk listy wraz z jej usuwaniem",
" >Esc Koniec programu"};
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/ /5. funkcje klienta korzystajace ze listy
//typedef umozliwia funkcjom klienta na uniezaleznie sie
//od zmiany implementaci listy uporzadkowanej
//w stosunku do listy uporzadkowanej jednokierunkowej

typedef listadw lista;

void Wstaw_do_listy(lista& Lista);

void Usun_z_listy(lista& Lista);

void Wyswietl_usun_z_listy(lista& Lista);

void main(void)
{ lista Lista;
char Wybor;
clrscr();
Inicjalizacja(Lista);
do
{ Wybor= Menu(POZ, Tab_menu);
switch (Wybor)
{ case 'l' : Wstaw_do_listy(Lista);
case 2' : if (Pusty(Lista))
Komunikat("\nLista pusta\n");
else (Usun_z_listy(Lista));
case '3' : if (Pusty(Lista))
Komunikat("\nLista pusta\n") ;
else Wyswietl_usun_z_listy(Lista);
}
} while (Wybor !'=Esc );
}

break;

break;

break;
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[ [XFFRRkRRookkfynkcje klienta korzystajace z listy* k% ¥ xoxokk ok
void Wstaw_do_listy(lista& Lista)
{ dane Dana= Dane("Podaj dane do wstawienia: ");
Szukaj(Lista, Dana);
if ('Wstaw(Lista, Dana)) Komunikat("\nBrak pamieci");
else Komunikat("\nWstawiono do listy"); }

void Usun_z_listy(lista& Lista)
{ dane Dana= Dane("Podaj dane do usuniecia: ");
if (Szukaj(Lista, Dana)==2)
{Usun(Lista);
Komunikat("\n Usunieto z listy");}
else Komunikat("\nNie znaleziono danej");

¥

void Wyswietl_usun_z_listy(lista& Lista)
{ dane d;
while (!Pusty(Lista))
{ Szukaj(Lista, 1L);
d=Usun(Lista);
Pokaz_dane(d);}
¥

[/FF¥*Rxx%funkcje we/wy dla danych umieszczonych na liscig****x*xx
dane Dane(char* s)
{intg;
do
{ fflush(stdin);
printf("\n\n%s",s);
} while (scanf("%d",&a)!=1);
return a;

}

void Pokaz_dane(dane Dana)
{ printf("\nNumer: %d\n", Dana);
printf("Nacisnij dowolny klawisz...\n"); getch();}

[[FFFRERRERXE Nk Cje 0gOInego przeznaczenig* ¥ xdxxxokokoxx
char Menu(const int ile, char *Polecenia[])
{ clrscr();
for (int i=0; i<ile;i++) printf("\n%s",Poleceniali]);
return getch(); }

void Komunikat(char* s)
{ printf(s); getch(); }
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//*********interfejs ADT IISty************
void Inicjalizacja(listadw& Lista) { Lista.Poczatek = NULL;}

inline int Pusty(listadw Lista) { return Lista.Poczatek==NULL; }

int Szukaj(listadw& Lista, dane Klucz) //wyszukiwanie klucz na liécie
{ int wynik=0;
if (Pusty(Lista))
{ Lista.Gdzie = Lista.Poczatek;
return 0; }
if (Lista.Gdzie==NULL) Lista.Gdzie= Lista.Poczatek;
if (Lista.Gdzie->Dane<Klucz) //szukaj na prawo, jesli klucz jest wiekszy
while (Lista.Gdzie->Dane< Klucz && Lista.Gdzie->Nastepny!=NULL)
Lista.Gdzie = Lista.Gdzie->Nastepny;
else
if (Lista.Gdzie->Dane>Klucz) //szukaj na lewo, jeéli klucz jest mniejszy
while (Lista.Gdzie->Dane>Klucz && Lista.Gdzie->Poprzedni!=NULL)

Lista.Gdzie = Lista.Gdzie->Poprzedni;
//znaleziono w liscie element mniejszy od klucza, Gdzie wskazuje na element mniejszy od klucza

if (Lista.Gdzie->Dane < Klucz) return 1;
//znaleziono w liscie element wiekszy lub réwny kluczowi

if (Lista.Gdzie->Dane == Klucz) wynik= 2;
else wynik= 3;
//Gdzie powinien wskazywac element przed wiekszym lub réwnym elementem
Lista.Gdzie= Lista.Gdzie->Poprzedni;
return wynik;}

int Szukaj(listadw& Lista, long Miejsce) //wyszukiwanie miejsca na liécie
{long Numer= 1;
Lista.Gdzie = Lista.Poczatek;
if (Pusty(Lista)) return 0;
while (Lista.Gdzie->Nastepny!=NULL && Miejsce '= Numer)
{ Lista.Gdzie= Lista.Gdzie->Nastepny;
Numer++; }
if (Miejsce == Numer)
{ Lista.Gdzie= Lista.Gdzie->Poprzedni;
return 2;}
else
if ( Miejsce == Numer+1) return 1;
else return 3;}
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int Wstaw(listadw& Lista, dane Dana)
{ listanp Nowy = new ELEMENTD;
if (Nowy '=NULL) Nowy->Dane=Dana;

else return 0 ’ //nie wstawiono, za mato miejsca w pamieci
if (Lista.Gdzie==NULL) //wstaw na poczatku listy
{ Nowy->Nastepny= Lista.Poczatek; //podtacz z prawej na poczatku

if ('Pusty(Lista))
Lista.Poczatek->Poprzedni= Nowy;
Lista.Poczatek= Nowy; //podtacz z lewej na poczatku
¥
else //wstaw wewnatrz listy lub na koricu
{Nowy->Nastepny= Lista.Gdzie->Nastepny;//podtacz z prawej w érodku lub na koricu
if (Lista.Gdzie->Nastepny!=NULL)
Lista.Gdzie->Nastepny->Poprzedni= Nowy; //podtacz z prawej w $rodku

Lista.Gdzie->Nastepny= Nowy; //podtacz z lewej w $rodku lub na koncu
¥

Nowy->Poprzedni= Lista.Gdzie; //podtacz z lewej - zawsze

return 1;

}

dane Usun(listadw& Lista)
{ listanp Pom=Lista.Gdzie;
if (Lista.Gdzie==NULL)

Lista.Gdzie= Lista.Poczatek; //korekcja wskaznika Gdzie
else
Lista.Gdzie= Lista.Gdzie->Nastepny;
if (Lista.Gdzie->Poprzedni!=NULL) //odtacz na lewo
Lista.Gdzie->Poprzedni->Nastepny=Lista.Gdzie->Nastepny; //odtacz w érodku
else Lista.Poczatek= Lista.Gdzie->Nastepny; //odfacz na poczatku
if (Lista.Gdzie->Nastepny!=NULL) //odtacz na prawo

Lista.Gdzie->Nastepny->Poprzedni=Lista.Gdzie->Poprzedni;//odtacz w érodku
dane d=Lista.Gdzie->Dane;
delete Lista.Gdzie;
Lista.Gdzie=Pom;
return d;

}
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2. Drzewa

1. Definicje drzew

Definicja 1:

Drzewa to matematyczna abstrakcja, ktora umozliwia:

e opisywanie wlasnosci algorytmow ( np algorytmy: dziel 1 zwycigza)”
kopcowanie)

e opisywanie konkretnych struktur danych, ktére sa realizacjami drzew (np. drzewa
poszukiwan binarnych, drzewa czerwono-czarne, B-drzewa).

Klasyfikacja drzew:

e drzewa binarne 1 m-drzewa

e drzewa z korzeniem

e drzewa uporzadkowane

e drzewa swobodne

Definicja 2:

Drzewo binarne to wezel zewnetrzny
lub dotaczony do pary drzew binarnych,
ktore nazywa si¢ odpowiednio lewym 1
prawym poddrzewem tego wezla.

20
10 30 . wezel
7 wewngtrzny

40

) 60
wezel

zewngtrzny

Definicja 3:

M-drzewo to wezel zewngtrzny lub
wezel  wewnetrzny  dolaczony do
uporzadkowanego ciagu drzew, ktore sa
roOwniez m-drzewami.

Definicja 4: Drzewo z korzeniem (lub
drzewo nieuporzadkowane) to wezet
(nazywany korzeniem) potaczony z
wielozbiorem drzew z korzeniem.
Taki wielozbior nazywamy jest lasem
nieuporzadkowanym.

Drzewa nieuporzadkowane sa czesto
reprezentowane w programach jako
drzewa uporzadkowane.
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20
10 40 Definicja 5: Drzewo uporzqdkowane to

wezel (nazywany korzeniem) dotaczony

do ciagu roztacznych drzew. Taki ciag

35 50 60 nazywany jest lasem. W przeciwienstwie

do m-drzew moze mie¢ dowolna liczbe

30 synow ( nastepcoOw), lecz ustala si¢ ich
kolejnos¢ (porzadek).

Definicja 6: Istnieje jednoznaczne odwzorowanie drzew binarnych na lasy
uporzadkowane 1 na odwrot.
20 - (20

10 19 1‘0/

19
13 15 16 17 13 [ [15 16 17
20 120
10 _—
19 10
13 — T19
15 -
16 13
17 N
15
16
17

Definicja 7: Drzewo swobodne czyli drzewo bez korzenia to graf, ktory zawiera n-1
krawedzi 1 nie ma cykli, jest spojny, kazde dwa wierzcholki taczy doktadnie jedna
Sciezka prosta.

Graf jest para zbiorow weztow 1 krawedzi taczacych po dwa rézne wezty, przy czym
kazde dwa wezty faczy co najwyzej jedna krawedz.

Sciezka prosta to ciag krawedzi prowadzacy od jednego wezta do innego, w ktorym
nie powtarza si¢ zaden we¢zet dwukrotnie.

Graf jest spojny, jesli jego dowolne dwa wezly mozna polaczy¢ $ciezka prosta.
Sciezka jest cyklem wtedy, gdy rézni si¢ od $ciezki prostej tylko tym, ze pierwszy i
ostatni wezel to ten sam wezet.
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2. Drzewo binarne poszukiwan
2.1. Podstawowe definicje

e nazwa typu wskaznika na funkcje dla funkcji przejscia przez drzewo
typedef void(* zrob)(OSOBA&);

e definicja elementu drzewa
typedef struct ELEMENTD* PELEMENTD;
struct OSOBA

{ int Numer;

char Nazwisko[DL];

%

struct ELEMENTD
{ OSOBA Dane;
PELEMENTD Lewy, Prawy;

;

2. 2. Budowa interfejsu

void Inicjalizacja (PELEMENTD &Wezel);

{ dzialanie: inicjuje drzewo
warunki wstepne: Wezel wskazuje na pierwszy element, zwany korzeniem
warunki koncowe: drzewo zostaje zainicjowane jako puste}

PELEMENTD Szukaj(PELEMENTD Wezel, char* Klucz);
{ dzialanie: szuka elementu w drzewie
warunki poczqtkowe: Wezel wskazuje na zainicjowane drzewo, Klucz jest
poszukiwanym elementem,
warunki koncowe: jesli to mozliwe, funkcja szuka elementu w drzewie rownego
Kluczowi idac na lewo kazdego z wezlow, jesli element w wezle jest wigkszy 1
na prawo, jesli element w wezle jest mniejszy, natomiast jesli znajdzie wezet
rowny Kluczowi, zwraca wskazanie na ten element drzewa, w przeciwnym
wypadku zwraca adres pusty}
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int Wstaw(PELEMENTD &Wezel, PELEMENTD Pozycja);
{dzialanie: dodaje element do drzewa
warunki poczqtkowe: Pozycja jest elementem z danymi wstawianym do
zainicjowanego drzewa, Wezel wskazuje na korzen drzewa poszukiwan
binarnych
warunki koncowe: jesli to mozliwe, funkcja dodaje element Pozycja do drzewa idac
na lewo kazdego z weztow, jesli dana elementu w wezle jest wigksza od danej
w Pozycja 1 na prawo, jesli dana elementu w wezle jest mniejsza az do
osiagni¢cia wezla z wolnym taczem Wezel, ktory po wstawieniu wskazuje na
element Pozycja 1 zwraca wynik réwny 0, natomiast jesli znajdzie wezet
wskazywany przez Wezel z rownym elementem, to konczy poszukiwania,
usuwa element Pozycja i zwraca wynik rowny 1}

void Us(PELEMENTD &Gdzie, PELEMENTD &Usuwany);
{dzialanie: usuwa element z drzewa
warunki poczqtkowe: Gdzie jest wgzlem poczatkowym bgdacym lewym nastgpca
elementu Usuwany, Usuwany jest wezlem z usuwanymi danymi
warunki koncowe: jesli jest to mozliwe, funkcja szuka elementu najwigkszego idac
w prawo od wezta Gdzie, nastgpnie wstawia kopie wartosci znalezionego
elementu do usuwanego wezta Usuwany 1 ustawia w Usuwany wskazanie na
element Gdzie ze znalezionym elementem oraz podlacza lewego nastgpce
znalezionego elementu Gdzie na jego miejsce w drzewie}

int Usun(PELEMENTD &Wezel, char* Klucz);

{dzialanie: usuwa element z drzewa

warunki poczqtkowe: Wezel jest zainicjowanym drzewem, Klucz zawiera dane

poszukiwane w drzewie

warunki koncowe: jesli jest to mozliwe, funkcja szuka elementu w drzewie rownego
Kluczowi idac na lewo kazdego z weziow, jesli element w wezle jest wigkszy 1
na prawo, jesli element w wezle jest mniejszy, natomiast jesli znajdzie wezet
rowny Kluczowi, to jesli ma on tylko jednego nastepce (prawego lub lewego),
zostaje nim zastapiony, nastgpnie usunigty i zwraca wynik rowny 0, a w
przeciwnym przypadku (wezel rowny Kluczowi nie jest lisciem) funkcja szuka
elementu najwigkszego za pomoca funkcji Us, przekazujac jej lewego nastepce
usuwanego wezla. Funkcja Us wyszukuje najwigkszy element drzewa, idac na
prawo, ktory moze zastapi¢ element usuwany; po znalezieniu kopiuje jego
warto$¢ do elementu usuwanego, nast¢pnie podlacza do drzewa w miejsce
skopiowanego elementu jego lewego nastepce 1 przekazuje wskazanie na ten
skopiowany element do funkcji Usun. Funkcja Usun usuwa ten element 1
zwraca wynik rowny 0. W przypadku, kiedy nie znaleziono elementu, funkcja
zwraca wynik rowny 1}
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void Usun_pamiec (PELEMENTD Wezel);
{ dzialanie: usuwa elementy z drzewa
warunki poczqtkowe: Wezel jest zainicjowanym drzewem
warunki koncowe: funkcja przechodzi przez wszystkie galezie az do osiagnigcia
lisci 1 usuwa je z pamigci zaczynajac zawsze od lewego liscia. Kazdy wezet z
usuni¢tymi lis¢mi staje si¢ lisSciem. Po zakonczeniu usuwania liczba elementow
w drzewie jest rowna 0}

void Usun_drzewo(PELEMENTD &Wezel);
{ dzialanie: usuwa elementy z drzewa i inicjuje drzewo jako puste
warunki poczqtkowe: Wezel jest zainicjowanym drzewem
warunki koncowe: po wykonaniu funkcji Usun pamiec, przekazujac jej wskazanie
Wezel, inicjuje wskazanie Wezel jako puste }

void Dla_kazdego (PELEMENTD Wezel, zrob funkcja);
{dzialanie: wykonuje funkcje na kazdym wstawionym elemencie do drzewa
warunki poczqtkowe: Wezel jest zainicjowanym drzewem, zrob jest typem funkcji,
ktora pobiera element drzewa 1 nie zwraca wartosci
warunki koncowe. jesli jest to mozliwe, funkcja typu zrob jest wykonywana tylko
raz dla kazdego elementu wstawionego do drzewa zaczynajac od najmniejszego
elementu }

void Dla_jednego (PELEMENTD Wezel, char* Klucz, zrob funkcja);
{ dzialanie: wykonuje funkcja na elemencie wyszukanym w drzewie
warunki poczqtkowe: Wezel jest zainicjowanym drzewem, zrob jest typem funkcji,
ktora pobiera element z drzewa 1 nie zwraca wartosci
warunki koncowe: funkcja typu zrob jest wykonywana tylko raz dla elementu z

drzewa Wezel o wartosci Klucza, jesli zostanie wyszukany przez funkcje
Szukaj}
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2.3. Implementacja podstawowych funkcji

2.3.1. Wstawianie do drzewa
Nalezy wstawi¢ do drzewa ciag: 8,5,9,2,11,1,4,3,10,15,13,7,6

Yy

int Wstaw(PELEMENTD &Wezel, PELEMENTD Pozycja)
{ if (Wezel== NULL) {Wezel= Pozycja; return 0;}

if (strcmp(Pozycja->Dane.Nazwisko, Wezel->Dane.Nazwisko)<0)
return Wstaw(Wezel->Lewy, Pozycja);

else

if (strcmp(Pozycja->Dane.Nazwisko, Wezel->Dane.Nazwisko)>0)
return Wstaw(Wezel->Prawy, Pozycja);

else

{ delete Pozycja;
return 1;}

}
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2.3.2. Usuwanie z drzewa

void Us(PELEMENTD &Gdzie,PELEMENTD &Usuwany)
{ if (Gdzie->Prawy != NULL) Us(Gdzie->Prawy, Usuwany); //szukanie liscia
else //wymiana danych usuwanych z lisciem
{ strcpy(Usuwany->Dane.Nazwisko, Gdzie->Dane.Nazwisko);
Usuwany= Gdzie;
Gdzie= Gdzie->Lewy;} }

int Usun(PELEMENTD &Wezel, char *Klucz)
{ PELEMENTD Usuwany;
if (Wezel = NULL)
if (strcmp(Klucz, Wezel->Dane.Nazwisko)<0)
return Usun(Wezel->Lewy, Klucz);
else
if (strcmp(Klucz, Wezel->Dane.Nazwisko)>0)
return Usun(Wezel->Prawy, Klucz);
else // znaleziono element do usuniecia
{ Usuwany= Wezel;
if (Usuwany->Prawy == NULL) Wezel= Usuwany->Lewy;
else if (Usuwany->Lewy == NULL) Wezel= Usuwany->Prawy;
else Us(Usuwany->Lewy, Usuwany);
delete Usuwany;
return O;

}

return 1; }
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2.3.3. Przeszukiwanie w drzewie

PELEMENTD Szukaj(PELEMENTD Wezel, char *Klucz)
{
if (Wezel == NULL) return NULL;
if (strcmp(Klucz, Wezel->Dane.Nazwisko)== 0) return Wezel,
else
if (strcmp(Klucz, Wezel->Dane.Nazwisko) < 0)
return Szukaj(Wezel->Lewy, Klucz);
else
return Szukaj(Wezel->Prawy, Klucz);

}

void Dla_jednego (PELEMENTD Wezel, char* Klucz, zrob funkcja)
{
PELEMENTD Gdzie;
Gdzie= Szukaj(Wezel, Klucz);
if (Gdzie!= NULL) funkcja(Gdzie->Dane);
}
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2.3.4. Przejscie przez drzewo

1) ° 2) a 3) °
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1) Przejscie przedrostkowe przez drzewo

void Dla_kazdego (PELEMENTD Wezel, zrob funkcja)
{
if (Wezel!= NULL)
{ funkcja(Wezel->Dane);
Dla_kazdego(Wezel->Lewy, funkcja);
Dla_kazdego(Wezel->Prawy, funkcja); }}

2) Przejscie uporzadkowane przez drzewo -np. wysSwietlenie posortowanych
danych

void Dla_kazdego (PELEMENTD Wezel, zrob funkcja)
{
if (Wezell= NULL)
{Dla_kazdego(Wezel->Lewy, funkcja);
funkcja(Wezel->Dane);
Dla_kazdego(Wezel->Prawy, funkcja);}}

3) Przejscie przyrostkowe przez drzewo

void Dla_kazdego (PELEMENTD Wezel, zrob funkcja)
{
if (Wezell= NULL)
{Dla_kazdego(Wezel->Lewy, funkcja);
Dla_kazdego(Wezel->Prawy, funkcja);
funkcja(Wezel->Dane);} }

Przyklad - usunigcie drzewa

void Usun_pamiec(PELEMENTD Wezel)
{
if (Wezel '= NULL)
{ Usun_pamiec((Wezel)->Lewy);
Usun_pamiec((Wezel)->Prawy);
delete Wezel; }}

void Usun_drzewo(PELEMENTD &Wezel)
{ Usun_pamiec(Wezel);
Wezel=NULL,

}
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2.3.5. Obroty w wezlach

e obrot w lewo

oo
XO

/ (<

void Obrot L(PELEMENTD& Wezel)
{ PELEMENTD P;
P = Wezel->Prawy;
Wezel->Prawy = P->Lewy;
P->Lewy = Wezel,
Wezel = P;
}

e obrot w prawo

@

void Obrot P(PELEMENTD& Wezel)
{ PELEMENTD P;
P = Wezel->Lewy;
Wezel->Lewy = P->Prawy;
P->Prawy = Wezel;
Wezel = P;
¢ }
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2.3.6. Wstawianie do korzenia drzewa
o Wstaw nastepujacy ciag: 8,6,7,9, 3,11, 2, 5,4, 10, 15, 13 wstawiajac do korzenia
drzewa
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void Wstaw_korzen(PELEMENTD& Wezel, PELEMENTD Pozycja)
{
if (Wezel == NULL)
Wezel = Pozycja;
else
if (strcmp(Pozycja->Dane.Nazwisko,Wezel->Dane.Nazwisko)<0)
{
Wstaw_korzen(Wezel->Lewy, Pozycja);
Obrot_P(Wezel);
}
else
if (strcmp(Pozycja->Dane.Nazwisko,Wezel->Dane.Nazwisko)>0)
{
Wstaw_korzen(Wezel->Prawy, Pozycja);
Obrot_L(Wezel);
}

else

{

delete Pozycja;
Pozycja=NULL;
}
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2.3.7. Wywazanie drzewa

Autor: Zofia Kruczkiewicz, p.325 C3 23 USM, Algorytmy i struktury danych, Wyktad 8



NEREE
HONONONC
int Wywaz_drzewo( PELEMENTD& Wezel)
{ if (Wezel == NULL || Wezel->Licznik == 1) return 0O;
Podzial(Wezel,Wezel->Licznik / 2);
Wywaz_drzewo(Wezel->Lewy);

Wywaz_drzewo(Wezel->Prawy);
return 1;}

void Podzial( PELEMENTD& Wezel, int Liczba)
{intil;
if (Wezel->Lewy == NULL) il =0;
else il= Wezel->Lewy->Licznik;
if (il > Liczba)

{ Podzial(Wezel->Lewy, Liczba);
Obrot_P(Wezel );
Oblicz_wezly(Wezel); }

else

if (il < Liczba)

{ Podzial(Wezel->Prawy, Liczba-il-1);
Obrot_L(Wezel);
Oblicz_wezly(Wezel);}

}
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int Oblicz_wezly(PELEMENTD Wezel)
{if (Wezel = NULL)
{ if (Wezel->Prawy == NULL && Wezel->Lewy == NULL) Wezel->Licznik=1;
else Wezel->Licznik= Oblicz_wezly(Wezel->Lewy)+
Oblicz_wezly(Wezel->Prawy)+1;
return Wezel->Licznik; }
else return O; }

void Obrot_ LL(PELEMENTD& Wezel)
{ PELEMENTD P;

long x1,x2,x3;
x1=x2=x3=0L;
if (Wezel->Lewy != NULL) x1= Wezel->Lewy->Licznik;
if (Wezel->Prawy->Lewy =NULL) x2= Wezel->Prawy->Lewy->Licznik;
if (Wezel->Prawy->Prawy != NULL) x3= Wezel->Prawy->Prawy->Licznik;
P = Wezel->Prawy; Wezel->Prawy = P->Lewy; P->Lewy = Wezel,
Wezel = P;
Wezel->Lewy->Licznik= x1+x2;
Wezel->Licznik= Wezel->Lewy->Licznik+x3;}

void Obrot PP(PELEMENTD& Wezel)
{ PELEMENTD P;

long x1,x2,x3;
x1=x2=x3=0L;
if (Wezel->Prawy != NULL) x1= Wezel->Prawy->Licznik;
if (Wezel->Lewy->Prawy != NULL) x2= Wezel->Lewy->Prawy->Licznik;
if (Wezel->Lewy->Lewy != NULL) x3= Wezel->Lewy->Lewy->Licznik;
P = Wezel->Lewy; Wezel->Lewy = P->Prawy; P->Prawy = Wezel,
Wezel = P;
Wezel->Prawy->Licznik= x1+x2;
Wezel->Licznik= Wezel->Prawy->Licznik+x3;}

void Podzial( PELEMENTD& Wezel, int Liczba)
{ intil;

if ( Wezel->Lewy == NULL) il =0;

else il= Wezel->Lewy->Licznik;

if (il > Liczba)
{ Podzial(Wezel->Lewy, Liczba);
Obl’Ot_PP(WGZGD; } /Izamiast Obrot_P(Wezel);
//Oblicz_wezly(Wezel);
else
if (il < Liczba)
{ Podzial(Wezel->Prawy, Liczba-il-1);
Obl'Ot_LL(WGZGD; } /Izamiast Obrot_L(Wezel);
} /[Oblicz_wezly(Wezel);
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#include <conio.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include "mdrzewow.h"
#include "dodatki.h"
#include "we_wy.h"
char *Polecenia[]={ "1 : Wstawianie do korzenia drzewa ",
"2 : Wstawianie jako lisc drzewa ",
"3 : Usuwanie z drzewa",
"4 . Wyswietlenie elementu drzewa",
"5 : Wywazanie drzewa",
"6 : Wydruk drzewa",
"7 . Usun drzewo",
"Esc - Koniec programu"};

void Podaj_klucz(char *Klucz);

void Wstaw (PELEMENTD &Korzen, int jak);
void Usun_(PELEMENTD &Korzen);

void Wywaz_drzewo (PELEMENTD &Korzen);
void Dla_jednego (PELEMENTD &Korzen);

void main(void)
{ char Co;
PELEMENTD Korzen:;
Inicjalizacja(Korzen);

do
{ Co = Menu(8,Polecenia);
switch(Co)
{
case'l" : Wstaw_(Korzen, 0); break;
case '2' : Wstaw (Korzen, 1); break;
case '3' : Usun_(Korzen); break;
case '4' :Dla_jednego (Korzen); break;
case 'S5’ : Wywaz drzewo_ (Korzen); break;
case '6' :Dla_kazdego(Korzen, Pokaz_dane); break;
case '7' : Usun_drzewo(Korzen);break;
case 27 : Komunikat("\nKoniec programu");break ;
default : Komunikat("\nZla opcja");
}
} while (Co!=27);
}
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void Podaj_klucz(char* Klucz)
{ char bufor[DL+2];  bufor[0]=DL,;
printf("\nPodaj klucz: ");
strcpy(Klucz,cgets(bufor)); }

void Wstaw_(PELEMENTD &Korzen, int jak)
{ OSOBA Dana; PELEMENTD Nowy;
Dana= Dane();
if ((Nowy= Nowy_element(Dana)) == NULL)
Komunikat("\nBrak pamieci");
else
{ if (jak==0) Wstaw_korzen(Korzen, Nowy);
else Wstaw(Korzen, Nowy);
b}

void Usun_(PELEMENTD &Korzen)
{ char Klucz[DL];
if (Korzen==NULL)
{ Komunikat("\nDrzewo puste"); return;}
Podaj_klucz(Klucz);
if (Usun(Korzen,Klucz)) Komunikat("\nNie znaleziono elementu");
else Komunikat("\nUsunieto element");

}

void Dla_jednego (PELEMENTD &Korzen)
{ char Klucz[DL];
if (Korzen==NULL)
{ Komunikat("\nDrzewo puste"); return;}
Podaj_klucz(Klucz);
Dla_jednego(Korzen,Klucz,Pokaz_dane);

}

void Wywaz_drzewo (PELEMENTD &Korzen)
{if (Korzen==NULL)
{ Komunikat("\nDrzewo puste"); return;}
Oblicz_wezly(Korzen);
if (Wywaz_drzewo(Korzen))  Komunikat("\nWywazono drzewo");
else Komunikat("\nNie wywazono drzewo-1 element");

}
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3. Zlozonos¢ obliczeniowa tablic, drzew 1 list (wg R.Sedgewick, Algorytmy w
C++)

Typ struktury danych Przypadek najgorszy-N / Przypadek $redni-S

i algorytmu wstawianie| wyszukiwanie wybor
N|S|N S N

traf. | chyb.

tablica indeksowana kluczem | 1 | 1 1 1 m

tablica uporzadkowana n n/2 |n n/2 n/2 1

tablica nieuporzadkowana 1 | n n/2 n nlgn

lista uporzadkowana n n/2 |n n/2 n/2 n

lista nieuporzadkowana 1 | n n/2 n nlgn

wyszukiwanie binarne (tablica) |n n/2 |lgn |lgn |lgn |1

binarne drzewo poszukiwan |n lgn |n lgn |lgn |n

drzewo czerwono-czarne lgn |lgn |lgn |Ign |lgn |Ign
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