7.4 Binare Suchbaume

Ein bindrer Suchbaum speichert Elemente in einem bindren
Baum. Jeder Baumknoten enthdlt ein Element. Alle Elemente im
linken Teilbaum eines Knotens v haben einen kleineren
Schliissel als key[v ]; Elemente im rechten Teilbaum haben einen
groReren Schliissel. (Annahme: alle Schlissel sind
unterschiedlich).

Beispiele:
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. . 'Das Handle ist ablicherweise ein Zeiger auf den Baum- !
7'4 Blnare SUChbaume : knoten, der das Objekt enthalt. I

[

__________________________________

> T.insert(x) Flgt Objekt x ein; T darf kein Objekt mit
Schliissel key[x] enthalten.

» T.delete(h) Entfernt durch handle h referenziertes Objekt
aus T.

» T.search(k) Gibt handle auf in T gespeichertes Objekt mit
Schliissel k zurick falls existent. Sonst NULL.

» T.successor(h) Gibt handle auf Nachfolger von durch h
referenziertes Objekt zuriick; falls existent. Sonst NULL.

» T.predecessor(h) Gibt handle auf Vorganger von durch h
referenziertes Objekt zurlick; falls existent. Sonst NULL.

» T.minimum() Gibt handTe auf in T gespeichertes Objekt mit
kleinstem Schliissel zuriick falls existent. Sonst NULL.

> T.maximum() Gibt handle auf in T gespeichertes Objekt mit
groRtem Schliissel zuriick falls existent. Sonst NULL.

Binare Suchbdaume: Suchen

TreeSearch(root, 17)

1 TreeSearch(h,k) )
2 if (h == NULL || k == h->key)

3 return h;

4 if (k < h->key)

5 return TreeSearch(h->Teft,k);

6 else

7 return TreeSearch(h->right,k);

.
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Binare Suchbdaume: Suchen

TreeSearch(root, 8)

TreeSearch(h,k)
if (h == NULL || k == h->key)
return h;
if (k < h->key)
return TreeSearch(h->Teft,k);
else
return TreeSearch(h->right,k);
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Binare Suchbdaume: Minimum

1 TreeMin(h)

2 if (h == NULL || h->Teft == NULL)
3 return h;

4 return TreeMin(h->Teft);
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Bindre Suchbaume: Nachfolger

succ is min in
right sub-tree

1 TreeSucc(h)

2 if (h->right != NULL)

3 return TreeMin(h->right);

4 y = h->parent;

5 while (y !'= NULL & h == y->right)
6 h =vy; y = h->parent;

7 return y;

.
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Bindre Suchbaume: Nachfolger

succ is lowest
ancestor going
left to reach me

1 TreeSucc(h)

2 if (h->right !'= NULL)
3 return TreeMin(h->right);

4 y = h->parent;

5 while (y != NULL && h == y->right)
6 h =vy; y = h->parent;

7 return y;

.
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Bindre Suchbaume: Einfiigen
z ist nicht im Baum. o
Treelnsert(root, 20)
13 30
6 21 26 48
3 9 16, 22 2 a3 50 <
TreeInsert(h,z)
0) (5) (@) M 14) (19 @é if (z == NULL)
% T->root = z; z->parent = NULL;
2 12 77 . return;

if (h->key > z->key)
if (h->left == NULL)
h->left = z; z->parent = h;
else TreelInsert(h->left,z);
else
if (h->right == NULL)
h->right = z; z->parent = h;
else TreeIlnsert(h->right,z);

Suche nach z. Suche
endet an NULL-Zeiger.
Hier wird z eingefiigt.




Binare Suchbdaume: Loschen

Binare Suchbdaume: Loschen

Fall 1:
Element hat keine Kinder

» Der Kindzeiger am Elternknoten wird auf NULL gesetzt.

Fall 2:
Element hat genau ein Kind

» Uberbriicke Element indem man Elternknoten mit Kind
verbindet.

Binare Suchbdaume: Loschen

Case 3:
Element hat zwei Kinder

» Finde Nachfolger
» Uberbriicke den Nachfolger

> Ersetze Element durch Nachfolger

Binare Suchbdaume: Loschen

-

1 TreeDelete(z)

2 if (z->left == NULL || z->right == NULL)
3 vV = 28

4 else y = TreeSucc(z);

5 if (y->left != NULL)

6 x = y->left;

7 else x = y->right;

8 if (x != NULL)

9 X->parent = y->parent;

10 if (y->parent == NULL)

11 T->root = Xx;

12 else

13 if (y->parent->left == y)
14 y->parent->left = x;
15 else

16 y->parent->right = Xx;
17 if (y !'= z) replace z with y
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Balancierte Suchbaume

Alle Operationen auf einem Bindrbaum bendtigen Zeit O (h),
wobei h die Hohe des Baumes ist.

Die Hohe kann aber ® (1) werden.

Balancierte Suchbdaume

Bei jeder insert- oder delete-Operation werden zusatzlich lokale
Anderungen durchgefiihrt, die garantieren dass die Héhe immer
in O(logn) ist.

AVL-trees, Red-black trees, Scapegoat trees, 2-3 trees, B-trees,
AA trees, Treaps

ahnlich: SPLAY trees.
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