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Alberi: Esempio di utilizzo

Rappresentazione di un file system:
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Alberi: Esempio di utilizzo |

Rappresentazione (e valutazione) delle espressioni matematiche

(a*b) +(-1c) +(d/ e
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Alberi Binari |

Sono alberi i cui nodi hanno 0, 1 o al piu 2 figli:

Profondita o Livello
RADICE DELL'ALBERO (ROOT)

QS G Gy @2 z
A 4 ~

NOD\I FOGLIA (LEA(F NODES)
Left din4 Rightdin4
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Alberi Binari di Ricerca (ABR)

Sono alberi i cui nodi soddisfano alla relazione:
left (nodo) < nodo <right (nodo)
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ABR: Ricerca di un elemento

N = radice

Se info_da_cercare == N allora TROVATO

Se info_da_cercare < N allora N = left (N), vai al passo 2

Se info_da_cercare > N allora N = right (N), vai al paso 2

Se N non ha left o right (nodo foglia), I'algoritmo si ferma con
segnalazione di elemento non trovato

PR
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ABR: Ricerca di un elemento

N = radice

Se info_da_cercare == N allora TROVATO

Se info_da_cercare < N allora N = left (N), vai al passo 2

Se info_da_cercare > N allora N = right (N), vai al paso 2

Se N non haleft o right (nodo foglia), I'algoritmo si ferma con
segnalazione di elemento non trovato

el NS
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ABR: Ricerca di un elemento

N = radice

Se info_da_cercare == N allora TROVATO

Se info_da_cercare < N allora N = left (N), vai al passo 2

Se info_da_cercare > N allora N = right (N), vai al paso 2

Se N non ha left o right (nodo foglia), I'algoritmo si ferma con
segnalazione di elemento non trovato

PR

X
Right (4) non esiste o o 8
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ABR: Inserimento di un elemento

1. Uso lo stesso algoritmo per la ricerca in modo da trovare il nodo

foglia per I'inserimento
2. Inserisco I'elemento
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{1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20}

ABR: Complessita

Numero di elementi del livello

. 2

CORCPENCHE

In media N =2t

O(log,N)
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ABR: Struttura a puntatori |

{1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20}

o
N
O«

e

I

typedef struct t_node {

i nt dat a;

struct t_node * left, * right;
} t_node;
typedef t_node * t_tree;

11

Corrado Santoro— Laboratorio di Informatica— Lezione 19— CdS Ing Informatica— Universita' di Catania

ABR: Ricerca |

typedef struct t_node {

i nt dat a;

struct t_node * left, * right;
} t_node;
typedef t_node * t_tree;

int

t_node * tree_find (t_node * root, n)
while (root !'= NULL) {
if (n == root->data)
return root; // trovato!
if (n < root->data)

root = root->left; /] cerca a sinistra
el se /!l n > root->data
root = root->right; // cerca a destra
}
return NULL;
} 12
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ABR: Ricerca ricorsiva

13
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ABR: Ricerca ricorsiva
t_node * recursive_tree_find (t_tree root, int n)
{
if (root == NULL)
return NULL
if (n == root->data)
return root; // trovato!
if (n < root->data)
return recursive_tree_find (root->left, n); // cerca a sx
el se /1 n > root->data
return recursive tree_find (root->right, n); // cerca a dx
}
14
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ABR: Inserimento

RoOT @ Tree_add (9) ROOT = T T

ROOT = Tree_add (4) ROOT =
el o [y =l 9 [

ROOT

& Prendi il

sottoalbero -

n“ di sinistra ROOT

ROOT’
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ABR: Inserimento
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ABR: Inserimento
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ABR: Inserimento (Ricorsivo)
void tree_add (t_tree * root, int n)
{
if (*root == NULL) {
t _node * newnode = (t_node *)nmalloc (sizeof (t_node));
newnode->data = n;
newnode->| eft = NULL;
newnode- >ri ght = NULL;
*root = newnode;
}
el se {
if (n == (*root)->data) {
printf (“Elemento gia esistente\n”);
return;
}
if (n < (*root)->data)
tree_add (& (*root)->left), n);
el se /!l n > root->data
tree_add (& (*root)->right), n);
}
} 18
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ABR con dati strutturati

typedef struct {
char key [20];
char canpol [40];
} t_elenent;

typedef struct t_node {

t _el ement dat a;
struct t_node * left, * right;
} t_node;

typedef t_node * t_tree;

t_tree init_tree (void)

{
}

return NULL;

19
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| ABR: Ricerca ricorsiva

t_node * recursive_tree_find (t_tree root, char * chiave)

if (root == NULL)
return NULL
if (strcrmp (chiave, root->data.key) == 0)
return root; // trovato!
if (strcnp (chiave, root->data.key) < 0)
return recursive_tree_find (root->left, n); // cerca a sx
el se /1 n > root->data
return recursive_tree_find (root->right, n); // cerca a dx

t_tree nytree;
t _node * node_found;
node_found = recursive_tree find (nytree, “hello”)
if (node_found != NULL)
printf (“Informazione trovata %, %\n”,
node_f ound->dat a. key, node_f ound->dat a. canpol); 20
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ABR: Visita in ordine

voi d
{
/1
/1
/1

visita (t_tree root)

visita (root->left);
stanpa (root);
visita (root->right);

el 7 el [pl 20 [Jeq—
[l o Tpl [pI 20 [of
Ll 2 el Lol 4 gl X & & &
& & & &
21
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ROOT, void visita (t_tree root)
A, {
C, 1 /1 visita (root->left);
A 3 /1 stanpa (root);
) 4 /1 visita (root->right);
ROOT, 6 }
B,
E, 7
B, 8
F,
G 9
F, 10
H, 20
ROOT | *
) %
3 E v y E
(el 7 Tel [l 10 Jed——
2 i 2 I i
C D el 9 Tel [l 20 Tg]
L 1 T I 4 17 X e = £ %
X X X i 2 22
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ABR: Visita in ordine

{

void inordine (t_tree root)

}

if (root ! = NULL)
i nordi ne (root->left);

printf (“%, %\ n", root->data. key,
i nordi ne (root->right);

}

r oot - >dat a. canpol) ;

23
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ABR: Visita in pre-ordine e post-ordine

void preordine (t_tree root)

if (root ! = NULL)
{
printf (“%, %\n”, root->data.key, root->data.canpol);
preordine (root->left);
preordine (root->right);

}
}

voi d postordine (t_tree root)

if (root ! = NULL)
{
postordi ne (root->left);

postordi ne (root->right);

printf (“%, %\n”, root->data.key, root->data. canpol);

}
24
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ABR: Cancellazione — caso 1 — leaf node

3
GL 7 1 FL o 34—
*x
lel 9 el [gl 20
RENNRNE>NN & &
T S A
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ABR: Cancellazione — caso 2 — non-leaf node

T 8 T4
3
el 7 Tel [l 20 [eq
X X
el 9
Lol 2 Tel el 4 1¢] X

26
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ABR: Cancellazione — caso 3 — non-leaf node

o [

«

o
[EEN
o

3

s
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ABR: Cancellazione — caso 4 — non-leaf node

o [
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ABR: Cancellazione

int tree_delete (t_tree * root, char * key)
{
t _node * aux;
t _el enment data;

if (*root == NULL)

return O;
if (strcmp (key, (*root)->data.key)) < 0)

return tree_delete (& *root)->left, n); // cerca a sinistra
else if (strcnmp (key, (*root)->data.key)) < 0)

return tree_delete (& *root)->right, n); // cerca a destra
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ABR: Cancellazione

el se {
if ( ((*root)->left == NULL) && ((*root)->right == NULL) ) {
free (*root); *root = NULL;

}
else if ((*root)->left == NULL) {
aux = *root;
*root = (*root)->right; free (aux);
}
else if ((*root)->right == NULL) {
aux = *root;
*root = (*root)->left; free (aux);
}
el se
(*root)->data = find_mn (& *root)->right);
return 1;

30
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| ABR: Cancellazione

t_element find_nmin (t_tree * root)

{
if ((*root)->left !'= NULL)
return find_mn (& *root)->left);
el se {

t_element data = (*root)->data;

free (*root);

*root = NULL; —
return data; r oot
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