Implementace tabulek vyhledávacími stromy



	Mezi časté aplikace binárních stromů patří tzv. binární vyhledávací stromy

	Jsou to vyhledávací stromy, jejichž uzly po seřazení metodou inorder tvoří vzestupnou posloupnost
 ( pro každý  uzel x platí, že v levém podstromu mají všechny uzly menší hodnotu a v pravém podstromu mají všechny uzly větší hodnotu než je hodnota uzlu x.

	Příklad:
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	Hledání prvku je podobné jako v uspořádaném poli:

(hledáme prvek x ve stromu s kořenem v)



	je-li x = v		prvek jsme našli,

	je-li x < v		hledáme v levém podstromu,

	je-li x > v		hledáme v pravém podstromu.



	Hledaný prvek se ve stromu nevyskytuje  ( výsledkem je prázdný strom.





Tabulku, jejiž prvky obsahují klíč typu TypKlice a hodnotu typu TypHodnoty, můžeme implementovat jako binární vyhledávací strom:



type

	Strom = ( Uzel;

	Uzel   =	record

				KLIC :	TypKlice;

				HODN:	TypHodnoty;

				LEVY, PRAVY : Strom

			end;



Tabulku bude reprezentovat proměnná



var TAB : Strom;



obsahující ukazatel na kořen vyhledávacího stromu. 

	Definice prázdné tabulky procedurou Vytvor:



procedure Vytvor;

begin TAB := nil end;



	Pro vložení nového prvku definujme pomocnou rekurzivní proceduru Zarad: 



procedure Zarad (var S:Strom; K:TypKlice; X:TypHodnoty);

begin

	if S = nil then

	begin

		new (S);

		with S( do

		begin

KLIC := K;

HODN := X; 

LEVY := nil;

			PRAVY := nil

		end

	end

	else if K < S( KLIC then Zarad (S( . LEVY, K, X)

	else Zarad (S( . PRAVY, K, X)

end;



a následně proceduru pro vložení Vloz:



procedure Vloz (K : TypKlice; X : TypHodnoty);

begin Zarad (TAB, K, X) end;



Pro operace Hledej a Oprav zavedeme pomocnou funkci NajdiUzel, která najde uzel obsahující prvek s daným klíčem.



Function NajdiUzel (K: TypKlice) : Strom;

{Hodnotou je ukazatel na uzel, jehož klíč je roven K.

  Pokud se takový uzel v tabulce nevyskytuje, je hodnotou nil}

var S : Strom; NALEZEN := Boolean;

begin


	S := TAB;



NALEZEN := false;


	while not NALEZEN and (S <> nil) do

		if K< S( . KLIC then S := S( . LEVY

		else if K > S( . KLIC then S := S( . PRAVY

		else NALEZEN := true;

	NajdiUzel := S

end;



function Hledej (K: TypKlice; var X: TypHodnoty) : Boolean;

var S : Strom;

begin

	S := NajdiUzel (K);

	if S <> nil then

		begin Hledej := true; X := S( . HODN end

	else Hledej := false

end; {Hledej}



procedure Oprav (K: TypKlice; X : TypHodnoty);

var S : Strom;

begin

	S := NajdiUzel (K);

	if S <> nil then S( . HODN := X

			  else CHYBA

end;{Oprav}



	Vyhledávání uzlu s daným klíčem v binárním vyhledávacím stromu má složitost O (log n), kde n je počet uzlů ve stromu, pokud se jedná o vyvážený strom.
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	Procedura Vloz vytváří vyvážený či nevyvážený strom v závislosti na pořadí prvků

příklad pořadí:

10, 5, 3, 7, 9, 15 atd.



5, 3, 7, 8, 10 atd.



V případě nevyváženého stromu bude složitost hledání O(n).

Upravíme proto algoritmus vložení prvku tak, aby vytvářel vyvážené stromy bez ohledu na pořadí vkládání prvků.


Definice pojmu vyvážený strom:


Výškou stromu budeme rozumět maximální počet hran na cestách z kořene stromu do listů, tj. do uzlů, které nemají následníky.

Výšku prázdného stromu definujeme jako -1.

Vyvážení stromu budeme kvantifikovat rozdílem mezi výškou levého a pravého potomka; za vyvážený strom budeme považovat takový strom, v němž absolutní hodnota tohoto rozdílu je nejvýše rovna 1.



Pro výpočet výšky stromu  a jeho vyváženosti zavedeme dvě funkce:

function Vyska (S : Strom) : integer;

var VL, VP : integer;

begin

	if S = nil then Vyska := -1

	else begin

		VL := Vyska (S(. LEVY);

		VP := Vyska (S(. PRAVY);

		if VL > VP then Vyska := VL + 1

		else Vyska := VP + 1

	end

end; {Vyska}



function Vyvazenost (S: Strom) : integer;

begin

	if S = nil then Vyvazenost := 0

	else Vyvazenost:=Vyska(S(.LEVY)-Vyska(S(. PRAVY)

end; {Vyvazenost}

	Abychom získali vyvážený strom, musíme po každém přidání nového prvku kontrolovat vyváženost a v případě nevyváženosti provést vhodnou transformaci stromu.

	Základní transformace jsou tzv. pravá a levá rotace stromu.



				    pravá rotace
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						levá rotace



Transformace budeme realizovat funkcemi PravaRotace a LevaRotace.



function PravaRotace (S : Strom) : Strom;

var NOVY, POM : Strom;

begin

	if S = nil then PravaRotace := nil

	else begin

		NOVY := S(.LEVY; POM := NOVY(.PRAVY;

		NOVY(.PRAVY := S; S(.LEVY := POM;

		PravaRotace := NOVY

	end

end; {PravaRotace}



function LevaRotace(S: Strom) : Strom;

var NOVY, POM : Strom;

begin

	if S = nil then LevaRotace := nil

	else begin

		NOVY := S(.PRAVY; POM := NOVY(.LEVY;

		NOVY(.LEVY := S; S(.PRAVY := POM;

		LevaRotace := NOVY

	end

end; {LevaRotace}



Tři případy vložení uzlu do stromu s vyvážeností 1:

(, ( a ( jsou podstromy výšky n
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Případ d)nevyžaduje transformaci-vyváženost se zlepšila na 0.

Případ b) je nevyvážený, snadno ho však vyvážíme pomocí pravé rotace.
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Nejsložitější případ je c) - musí se použít dvojí rotace.
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P
odstrom
 ( je 
rozveden do dvou podstromů (
1
 a
 
(
2
 
s
 
výškou
 
n-1 a je rozlišeno, do kterého z
 
nich 
se prvek přidává. 




Stejnou analýzu bychom mohli provést pro případ vložení uzlu do stromu s
 
vyvážeností 
-
1
; přitom bychom zjistili, že požadované úpravy jsou symetrické.



Nová verze procedury 
V
loz
:





















procedure Vloz (K: TypKlice; X : TypHodnoty);

var	S,OS: Strom;		{aktuální strom a jeho otec}

	A, OA, B : Strom;	{největší nevyvážený podstrom,

					  jeho otec a syn}

	H : Strom;		{pomocný ukazatel}

	P : Strom;		{nový uzel}

	VA : integer;


begin


	
new
(P);

	
with
 P( do

		
begin
 
	
KLIC := K;

				
HODN := X;

				LEVY := 
nil
;

				PRAVY := 
nil


		
end
;

	S := TAB; OS := 
nil
; A := 
nil
; OA := 
nil
;



	
{
hledáme místo pro vložení nového uzlu
}



	
while
 S
 
(
 
(
 
nil
 
do



	
begin


		
if
 K
 
(
 S(.KLIC 
then
 H := S(. LEVY 
else


			H := S(.PRAVY;


		
if
 
Vyvazenost
 (H) 
(
 
(
 0 
then


		
begin
 
{
strom H by se mohl stát nevyváženým
}



			A := H; OA := S

		
end
;


		OS := S; S := H

	
end
;


	
if
 OS = 
nil
 
then
 
{
první prvek tabulky
}
 TAB := P

	
else
 
{
vložíme nový prvek do OS
}



	
begin


		
if
 K 
(
 OS(.KLIC 
the
n
 OS
(.LEVY := P 
else


			OS(.PRAVY := P;



		
{
nyní testujeme vyváženost stromu A
}



		VA := 
Vy
v
a
zenost
 
(A)
;

		
if
 
abs
(VA) 
(
 
1 
then
 
{
strom A je třeba vyvážit
}



		
begin


		
	
if
 VA = 2 
then
 
{
rozšířili jsme levého potomka
}



			
begin


		
	
	B:= A(.LEVY;



			
	
if
 B(.KLIC 
(
 
K 
then



	
			
	
{
nejprve levá rotace levého potomka
}



	
	
	
	
	A(.LEVY := 
LevaRotace
 (B);



		
	
	
A := PravaRotace(B)



		
	
end



	
		
else
 
{
rozšířili jsme pravého potomka
}



	
	
	
begin


		
	
	B:= A(. KLIC 
then



			
	
if
 K 
(
 B(.KLIC 
then



			
	
{
nejprve 
pravá rotace pravého
 potomka
}



	
	
		
	
A(.PRAVY := 
PravaRotace
(B);



	
			
A := 
LevaRotace
(A)

	
	
	
end
;


		
	
{
je třeba ještě upravit otce stromu
}



		
	
if
 OA = 
nil
 
then
 
{
nevyvážený byl strom TAB
}



	
	
		TAB := A

		
	
else
 
if
 K
 
(
 OA(.KLIC 
then
 OA(.LEVY := A

		
	
else
 OA(. PRAVY := A

	
	
end



	
e
nd



end
;
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