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Stabla

Nizovi I liste — odrazavaju samo redosled
elemenata

Slozeniji odnos izmedu elemenata
Stablo je hijerarhijska struktura
Korenska stabla (stabla sa korenom)
Primer: @




Stabla

Skup ¢vorova i skup grana koje povezuju
parove razliCitih Cvorova

Grana je ureden par cvorova

— Prvi Cvor u paru: roditelj

— Drugi Cvor u paru: dete

Jedinstven specijalni Cvor na vrhu: koren

Svakil ¢évor osim korena ima |edinstven
roditeliski ¢vor




Stabla

Braca (sestre). Cvorovi — deca istog roditelja
Unutrasnji cvorovi. imaju bar jedno dete
Spoljasnji ¢vorovi (listovi): bez dece

Primer:

braca: v,, v, V,, Vg D
listovi: Vg, Vg, Vo, Vg, Vo,

‘u QAN OO

unutrasnji cvorovi.

oni koji nisu listovi (ve) (7)) (e) (o) ()
&



Stabla

Put izmedu dva razliCita Cvora x 1 y:

niz cvorova X =V, V,, ... , V, =y tako da postoji
grana izmedu svih susednih Cvorova

Duzina puta: broj grana na putu

Konvencija: postoji put od svakog Cvora do samog
sebe | njegova duzina je O

Primer: 2
put od v, do v,;: - @ @ T
V4, Vi, Ve, Vg, Vqq OIND ONOM®

duzina tog puta: 4 Fn)



Stabla

Postoji jedinstven put od svakog ¢vora u stablu
do korena (i obrnuto)

Predak Cvora v: svaki ¢cvor na jedinstvenom
putu od tog Cvora v do korena

vV Je potomak Cvora u ako je u predak Cvora v

Primer: (v1)
reci za Vq:
P : e @ B ®m
Vi1, Vg, Vg
potomci za Vv5: s) (1 ) () (O

Vs, Vo, V10, Vi1 (1)



Stabla

 Podstablo sa korenom v: stablo koje se sastoj
od Cvora Vv | svih njegovih potomaka, zajedno sa
nasledenim granama

* Primer: podstabla sa korenima v, I v

© (vs, (o
n ® @ OARCOENOERC




Stabla

* Visina stabla: duzina najduzeg jedinstvenog
puta od nekog lista (spoljasnjeg cvora) do korena

* Nivo stabla: ¢vorovi na istoj duzini puta do
korena

* Primer:

* Visina stabla: 3 (vs)

* nivo 0O: v, (koren) OENOENORAD
* NIVO 1: Vs, Vg, Vy, Vg @) (@) B @

* NIVO 2: Vg, V4, Vg, Vg, Vg
* NIivVo 3: Vyy o)



Binarna stabla

« Svaki ¢cvor ima najvise dvoje orijentisane dece
(levo ili desno)

. Cvorovi binarnog stabla mogu
1. bitibez dece
2. Imati jedno dete (levo ili desno)
3. Imati dvoje dece (levo i desno)




Binarna stabla

* Predstavljanje jednog cvora

class Cvor {
levo kljuc desno
private int kljuc;
private Cvor levo;
private Cvor desno;

// Konstruktor
public Cvor(int k) {
kljuc = k;
levo = null;
desno = null;



Binarna stabla

 Primer:
T ore Teve 2 SGesno
o \r, 11-
/
(2) 2
G ® o
(5) 5




Operacije nad binarnim stablom

« Uobicajene operacije:
« Konstruisanje stabla
 Dodavanje Cvora
« Uklanjanje cvora
« Posebne operacije:
 Nalazenje Cvora
* Obilazak stabla (posecivanje svih Cvorova)



Operacije nad binarnim stablom

« Za svaku operaciju:

1. polazna tacka je uvek koren stabla (jer se izvan
stabla nalazi samo pokazivac na taj cvor
stabla)

2. U svakom koraku se moze ici samo od cvora
do cvora prateci neku granu (jer se unutar
stabla nalaze pokazivaci koji predstavljaju grane
izmedu Cvorova)



Binarno stablo pretrage

BSP = binarno stablo + BSP svojstvo

BSP svojstvo: za svaki ¢vor v,

< v > v




Binarno stablo pretrage

e Primer




BSP operacije

« Trazenje cvora

« zadato BSP T idati kljuc x - odrediti da li se Cvor
sa kljuCem x nalaziu T
 Primer: trazenje Ccvora 13 u datom BSP-u T




BSP operacije

« Trazenje ¢vora

Primer: trazenje Cvora 13 u datom BSP-u T




BSP operacije

« Trazenje cvora

Primer: trazenje Cvora 20 u datom BSP-u T




BSP operacije

- Trazenje ¢vora - Algoritam

// Ulaz: cvor t binarnog stabla pretrage, kljuc x
// Izlaz: pokazivac na cvor sa kljucem x, 1li null
algorithm bst-search(t, x)

if ((t ==null) || (t.kljué¢ == x)) then
return t;

else if (t.kljuc > x) then
bst-search(t.levo, x);

else

bst-search(t.desno, x);
Vreme izvrsavanja: O(h), h — visina stabla



BSP operacije

 Dodavanje ¢vora

« dodati dati cvorp udato BSP T
* Primer: dodavanje cvora 25 u datom BSP-u T




BSP operacije

 Dodavanje ¢vora

dodati dati Cvor p udato BSP T
Primer: dodavanje cvora 25 u datom BSP-u T




BSP operacije

 Dodavanje ¢vora
« dodati dati cvorp udato BSP T

Primer: dodavanje cvora 25 u datom BSP-u T




BSP operacije

 Dodavanje ¢vora — Algoritam

// Ulaz: <cvor t binarnog stabla pretrage, novi cvor p
// Izlaz: cvor p dodat u podstablo sa korenom t
algorithm bst-insert(t, p)
if (t == null) then
t =p;
else if (p.kljué < t.kljuc) then
t.levo = bst-insert(t.levo, p);
else if (p.kljuc¢ > t.kljuc) then
t.desno = bst-insert(t.desno, p);
else
; // duplikati se ne dodaju

return t; Vreme izvr$avanja: O(h), h —visina stabla



