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Varfor trad?

Tradstrukturer uppkommer naturligt i manga situationer
® Filsystem
® Hierarkiska klassifikationssystem

® Beslutstrad

® Hierarkisk organisation av

= Organisationer: avdelning, omrade, grupp
= Dokument: bok, kapitel, sektion

= XML-dokument

® For att representera ordning eller prioritet
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Ett supertrad over daggdjur
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Terminologi

® Ett (rotat) trad T = (V, E) bestdr av en méngd V av noder och
kanter E, dar en kant 3r ett par (u,v) € V x V.

® Noder (ibland kallade hérn) v € V' lagrar data i ett
forélder-barnférhallande.

® Ett fordlder-barnférhallande mellan noderna w och v visas som en
riktad kant (u,v) € E, dar riktningen ar fran wu till v.

® Varje nod har som mest en férdldranod; kan ha méanga syskon.

® Det finns hégst en nod utan féralder — rotnoden.
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Mer terminologi

En nods grad ar antalet barn noden har.

En nod med O barn ir ett /5v eller en yttre/extern nod. Ovriga noder
ar inre/interna.

En stig ar en sekvens av noder (v1,v2,...,vk), dar k > 0 sddan att
v;, Vi1 aren kant for¢=1,...,k— 1.
Langden av stigen (v1,v2,...,vg) ar k — 1. Notera att langden av

stigen (v1) &r 0.

En nod n &r en férfader till en nod v omm det finns en stig fran n till
viT.

En nod n &r en ittling till en nod v omm det finns en stig fran v till
niT.
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Annu mer terminologi

® Djupet d(v) av en nod v &r langden av stigen fran rotnoden till v.

® Héjden h(v) av en nod v &r langden av den langsta stigen fran v till
nagon attling till v.

® Héjden h(T) av ett trdd T &r hdjden av rotnoden.
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Nagra olika tradtyper

Ordnat trad: linjar ordning mellan varje nods barn

Binart trad: ordnat tradd med grad< 2 fér varje nod. En nod kan ha
ett vansterbarn och ett hogerbarn

Tomt binért trad(null): binért trdd utan noder

Fullt binart trdd: icke-tomt; graden ar antingen O eller 2 fér varje
nod. Foljd: antalet 16v = 1 + antalet interna noder

Perfekt bindrt trad: fullt binart trad, alla 16v har samma djup. Féljd:
antalet 16v = 2" for ett perfekt binart trad av héjd h

Komplett binart trdd: approximation till perfekt trad for

2h <n < 2h*t1 _ 1. P3 avstand h — 1 fran rotnoden 3r alla interna
noder till vinster om de externa noderna och det finns som mest en
nod med ett barn, vilket m3ste vara ett vansterbarn.
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Operationer pd en nod v i ett trad T'

® parent(v) returnerar fordldern till v, error om v &r rotnoden
® children(v) returnerar samling av barn till v
® firstChild(v) returnerar forsta barnet till v eller null om v ar ett 16v

® rightSibling(v) returnerar hdgra syskonet till v eller null om det inte
finns

® JeftSibling(v) returnerar védnstra syskonet till v eller null om det inte
finns

® jsLeaf(v) returnerar true omm v 3r ett 16v

® jsinternal(v) returnerar true omm v inte ar en I6vnod
® jsRoot(v) returnerar true omm v dr rotnoden

® depth(v) returnerar djupet av v i T

® height(v) returnerar héjden av v i T'
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Operationer pa ett helt trad T’

® size() returnerar antalet noder i T’
® root() returnerar rotnoden i T'

® height() returnerar héjden av T'

Och dessutom for

® Jeft(v) returnerar vénstra barnet till v eller error
® right(v) returnerar hogra barnet till v eller error
® hasleft(v) testar om v har ett vénstra barn

® hasRight(v) testar om v har ett hégra barn
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En lankad representation

class treeNode<T >
nodelnfo: T
N: integer
children: array[1..N] of treeNode<T>

Eller for binara trad

class treeNode<T>
nodelnfo: T
leftChild: treeNode<T>
rightChild: treeNode<T>
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Komplett binart trad: sekvensiellt minne
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Sekvensiellt minne

Anviénd en table<key,info>[0..n-1]

leftChild(¢) = 2¢ + 1 (returnera null om 2i + 1 > n)

rightChild(¢) = 2¢ + 2 (returnera null om 2¢ + 2 > n)

isLeaf(i) = (i <n) and (2i 4+ 1 > n)

leftSibling(¢) = ¢ — 1 (returnera null om ¢ = 0 eller odd(%))
rightSibling(¢) = ¢ 4+ 1 (returnera null om i = n — 1 eller even(7))
parent(i) = | (¢ — 1)/2] (returnera null om ¢ = 0)

isRoot(7) = (i = 0)
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Traversering av trad

Betrakta ett trdd 7" som om det vore en byggnad:
noderna som rum, kanter som dérrar, rotnoden som ingang

Hur utforskar man en okénd (cykelfti) labyrint och tar sig ut igen?
Se till att alltid ha en vagg pa hoger sida!

Generisk rutin for tradtraversering:

procedure VISIT(node v)
for all v €CHILDREN(v) do
VISIT(u)

Anropa visit(root(T')) och varje nod i T kommer att bestkas exakt en
gang!
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Traversering av trad

procedure PREORDERVISIT(node v)
DOSOMETHING (v)
for all v €CHILDREN(v) do
PREORDERVISIT(u)

5 september 2023

> fére ev. barn
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Traversering av trad

procedure PREORDERVISIT(node v)
DOSOMETHING (v) > foére ev. barn
for all v €CHILDREN(v) do
PREORDERVISIT(u)

procedure POSTORDERVISIT(node v)
for all uw €CHILDREN(v) do
POSTORDERVISIT(u)

DOSOMETHING (v) > efter alla barn
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Traversering av trad (enbart binara trad)

procedure INORDERVISIT(node v)
INORDERVISIT(LEFTCHILD(v))
DOSOMETHING (v) > efter alla vansterattlingar
INORDERVISIT(RIGHTCHILD(v))
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Traversering av trad

procedure LEVELORDERVISIT(node v)
Q +MAKEEMPTYQUEUE()
ENQUEUE(v, Q)
while not ISEMPTY(Q) do

v <—DEQUEUE(Q)

DOSOMETHING(v)

for all v €CHILDREN(v) do
ENQUEUE(u, Q)

Aven kind som bredden forst.
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Binara soktrad

Ett binart séktrad (BST) &r ett binart trad siddant att:

® informationen associerad med en nod ar linjart ordnad t.ex.
(nyckel,varde).

Nyckeln i varje nod ér:
® storre an (eller lika med) nyckeln hos alla vansterattlingar, och

® mindre an (eller lika med) nyckeln hos alla hégerattlingar.
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Binara soktrad ar inte unika

Samma data kan generera olika bindra soktrad

/

insert: 1,2,4,5,8

insert: 5,2,1,4,8
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Lyckad uppslagning

BST i varsta fallet

® BST degenererat till linjar sekvens

® férvantat antal jamférelser ar (n + 1)/2

Balanserat BST

® djupet av I6ven skiljer sig inte med mer an 1

® O(logy n) jamforelser

23
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Alltsa — Lat oss halla dem balanserade!

Nagra vanligt féorekommande balanserade trad:
® AVL-trad
® (2,3)-trad, (a,b)-trad,
® Ro6d-Svarta trad, B-trad
® Splay-trad
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Nasta gang:
AVL-trad, Multi-way
soktrad, och mer...
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