
STRUTTURE DATI
-ALBERI-



Alber, binari

utilizzano di attributi p ,
left

,
right per memorizzare i puntatori al padre

,
al figo sinistro

,
al figlio destro

.

Leseguenti voite hanno tutte complessità O(n)

Albero binario completo : Ogni nodo interno ha esattamente due fidl, non voot,

Albero binario completamente bilanciato : tutte le Foglie hanno la stesse profondità

Albero binario bilanciato : se con n nod
,

l'altezza e O(logn)
Albero binario queri completo : se i nodi di profondità minore di h formano un albero completamente bilanciato

Albero binario bilanciato i altezza : Se le altezze del sottoalberi rinutro e destro di ogni nodo differiscono al più di un'unità

possono essere rappresentati framite errcy oppure lote concatenate

Vantags Array · Accesso diretto as rock

#11
Svantagg Array · Spreco di memoria

· Operazon di Insert e Delete complesse

Vantaggi Liste Collegate . Nessuno Sprece di memoria #HE· Operazion di Insert e Delete

Sventassi Lirte Collegate · Nessun accesso diretto
· Memoria aggiuntiva per memorizzare figli



Alber, binari di ricerca

Struttura dati che ropette alcune proprieti ed e organizzato con lite contente

Proprietà: tree
.

Key < dx
. Key n tree . Key I sx . key

grazie ad un semplice algoritmo di

attraversamento simmetrico è possibile

elencare in ordine tutte le chiar

la compessità di questo algoritmo e Q(n)

in quanto la procedura viene chiamate esattamente

2 volte per ogni nodo

Ricerca

Minimo e Massimo

Successore e predecessore



Inserimento-O(h)

procedura che inseroce un nuovo valore
,preso in input come z e isevito dentro T

Cancellazione

La reguente procedura ha 3 casi base

· Se z non he figl

· se z ha solo un figlio

· Sez ha due figl

Casistiche :

① ②

③ ④

↓ requente procedors

sporta il sottoalbero

In un altra posizione



Redix free

Dete due stringhe a= do ... Ap n b = bo
... ba appartengono e un insieme ordinato di caratteri

.

La stringa a è lessicograficamente minore della stringa b se è soddisfa una delle seguenti condizion

① Viz 0
..... 5 - 11 A = < bi J jEIR O I S E mM(P,9) as bi

② Vi = 0
....,

P = PC9 Ai = bi

Alber rosso-her

È un albero binario di riceras che soddisf le requenti proprieta:

④ Ogni nodo è rosso o nero

② La redice è nera

③Se us hode è rosso
,

allora entrambi i suel figl sono hers

④ per ogni nodo
,

tutti i cammini semplici che vanno del nodo alle Foglie sue discendenti contengono lo stesso

numero di nod ner

L'altezza marrima di un albero rosso-nero conn nod Intern 21ph +1)

la complesità delle operazioni clasiche su BST rosso-neri grazie a averto lemma diventano : O(Ion)



Rotzzion i

Quando si effettuano operazioni sug alberi rosso-nero si potrebbero violare le proprietà fondamental ,

La struttura del puntatori viene modificate

framite una rotazione
,

un'operazione locale

che preserva le proprietà del BST

Inserimento
L'inserimento di un nodo in un albero rosso-nero di n nodi può essere effettuato in 0(lon)

La procedura RB-Invert-Fixup che ricolore i nod ed effettue delle rotazioni



Cancellazione

Operazione che prò essere effettuata in tempo O(Ion) utilizzando le sub-routine tremplent

Caristiche:

④ Il fratello c di x è rosso

② Il fratello a di x è nero ed entrambi i figl

di lu sono ner

③ Il fratelloau di x è nero, il figlio sx di érosso

e il Figlio dx di cu è nero

④ Il fratello a di x è nero e il fiello destro di

a e rosso

4 ↓

i



B-Alber

Alberi binar di ricerce bilanciati organizzati per operare sui dischi o altre unità di memoria
.
Sono simili egl alber

rosso-heri ma più efficienti nel minimizzare le operazioni su dischi e possono avere molti più figli.

Proprietà

· Ogni nodo x ha le seguenti proprietà:

· X
. h = numero di chicu memorizzate 14 x

· X .
Keye

...,
X. Keyn = le 4 chiari

,
memorizzate in ordine non crescente

· X lesf = Valore bodecno per controllare se x è una fodialtures o un nodo interno (false)

· Ogni nodo interno contiene x. n + e puntatori a suos fig
· Le chick x

.
res: Separano gli intervalli delle chiar memorizzate in accrown rotto albero

· tutte le Foglie hanno la stessa profondità
,

ovvero l'altezza dell'albero

· Ocn, nod tranne la redice
,

dere avere +-1 chick

· Ogni nodo può contenere al marrimo at-1 chiar

Ricerca Creazione B-Albero Voto



Dividere un nodo in un B-Albero

Divisione della radice con += 4

↓) nodo radice viene diviro in due e viene creato un nuovo nodo

redices che contiene la chicre mediana di u e
ha le due meti

dir come figl

Inserire una chiave con un singolo passaggio



Alber 2-3

Albero in cu ogni nodo intero ha 2 o 3 fisl e tutti i cammini radice - Foglia hanno la stessa lunghezza

Ricerca

Le complessità del seguente e proporzionale all'altezze : O(logn)

Inserimento

Quando dobbiamo Inserire un elemento all'interno del nostro albero 23
,
a possiamo trovare in due casrtiche

Identifichismo un nodo ~ sul penultimo livello
,

che dovrebbe diventare genitore di u

· ha de fid : aggiungemo u come nuovo fisho

· ha treefigli separiamo il nodo in due
,

utilizzando la procedors split



Inserimento del nodo e medicate procedure split con complessità O(logn)

Cencellazione

E una procedura simmetrica a quell di inserimento

Caristiche :

④ V è la radice

②Il pedre di v ha tre figh

③ Il padre di v ha due figl


