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Soktrad



Binara soktrad

Binara trad med soktradsegenskapen:
» Tomma binara trad ar soktrad.

» Ett icketomt binart trad ar ett soktrad om:
Vanster och hoger deltrad ar soktrad och
alla element i vanstra deltradet <
elementet i roten <
alla element i hogra deltradet.

» Jamfor heapsorteringsegenskapen som bara
behover kontrolleras lokalt.



Binara soktrad

» Behover kunna jamfora element,
t ex med komparator.
» Komparatorn antas (oftast?)
implementera en strikt total ordning:
» Omz <yochy<zsdaarz < z.
» Exakt en av foljande galler:
r<yYy,r=y T >Y.



Binara soktrad

Soktrad kan anvandas for att implementera
utokad mangd-/avbildnings-ADT:
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Konstruerare: Tom mangd/avbildning.
member (k) /lookup (k).
insert (k) /insert (k,v).
delete(k).

find-min() /find-max ().
delete-min() /delete-max ().

iterator():
Gar igenom elementen i sorterad ordning.



Vilka trad ar binara soktrad?
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Obalanserade binara soktrad

En mojlig implementation:

public class BinarySearchTree
<A extends Comparable<? super A>> {

private class Node {
A contents;
Node left; // null om vanster barn saknas.
Node right; // null om héger barn saknas.

Node (A contents) {

this.contents = contents;

}

private Node root; // null om tradet &r tomt.



Obalanserade binara soktrad

Iterativ kod:

public boolean member(A a) {
Node here = root;

while (here != null) {
int cmp = a.compareTo(here.contents);
if (cmp < 0) { here = here.left; }
else if (cmp > 0) { here = here.right; }
else return true;

by

return false;



Obalanserade binara soktrad

Rekursiv kod (varning for stack overflow):

public void insert(A a) {
root = insert(a, root);

}

private Node insert(A a, Node n) {
if (n == null) return new Node(a);

int cmp = a.compareTo(n.contents);

if (cmp < 0) n.left = insert(a, n.left);
else if (cmp > 0) n.right = insert(a, n.right);
else n.contents = a; // Skriver o6ver.

return n;



Obalanserade binara soktrad

Hur tar man bort ett element? Forslag:
» Hitta nod som ska tas bort (om nagon).
» Latt om noden bara har ett barn.

» Annars:
Ta bort hogra deltradets minsta elementet
eller vanstra deltradets storsta element
(dessa har max 1 barn),
anvand som nodens innehall.

Alternativ: Lat borttagning.



Obalanserade binara soktrad

Tidskomplexitet:
» inorder: O(storlek).
» deleteMin: O(hdjd).
» member, insert, delete:
O(hdjd), givet att jamforelser tar konstant tid.
Hojd:
» Varsta fallet: ©(storlek).

» Varsta fallet uppstar t ex om man
satter in elementen 1, 2, 3, 4, ...

Kan vi se till att varstafallshdjden ar ©(log storlek)?



Grundlaggande (enkel-) tradrotationer, hoger- och
vanster-. Andrar strukturen, bevarar ordningen.
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Balanserade soktrad

Soktrad som ar balanserade,
med hojden O(log storlek):

» AVL-trad (Adelson-Velsky & Landis/.
» Rod-svarta trad (JDK: TreeMap).

» Bf-trad.

> ..



AVL-trad



AVL-trad

» Binart soktrad.
» Invariant (for varje nod):
Vanster och hoger deltrad har samma héjd, +1.
» Hojd: O(logn).
» Operationer som andrar tradets struktur
anvander (ibland) rotationer for att
aterstalla invarianten.



Vilka trad ar AVL-trad?
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Implementation:
» Spara hojd i varje nod.
» Alternativ: Spara hojdskillnad (-1, O eller 1).
» Ibland anvands foraldrapekare.



Som for obalanserade binara soktrad.



insert

Skiss av en algoritm:

» Satt in noden som vanligt.
Ga tillbaka mot roten, uppdatera hojder.
Vid forsta obalanserade noden: rotation.
Antingen enkel- eller dubbelrotation.

Det racker med en rotation for att
gora tradet balanserat.



Enkelrotation

Om vi satte in en ny nod i A,
och forsta obalansen hittas i D:

.

h+1 h

>

Hojd innan insattning = h + 2 = ny hdjd.



Dubbelrotation

Om vi satte in en ny nod i C/D/E,
och forsta obalansen hittas i F':

Hojd innan insattning = h + 2 = ny hdjd.
Tva enkelrotationer.



» Kan utgd fran algoritmen for
obalanserade binara soktrad.

» Kan behova rotera flera ganger.
» Alternativ: Lat borttagning.



Animerat: http://www.qgmatica.com/
DataStructures/Trees/AVL/AVLTree.html.
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