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NOTIUNE ARBORE BINAR DE CAUTARE
(Binary Search Tree-BST )

N 3
) Arbore binar de ciutare ™=>un arbore @

de cautare (BST) este un arbore binar, in
care fiecare nod prezintd o aSa numitd
. cheie devidentificare w Si T Urmatearele
proprietati : @ @

* toate cheile nodurilor subarborelui

stang sunt mai mict ca Si valoare decat
cheia asociata nodulul curent; @

* toate cheile nodurilor subarborelui

drept sunt mai mart decat cheia
asoclata nodului curent.
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DECLARARE BST

fiecare nod al arborelui binar de ciautare prezinta trei
campurt: zf, *st, *dr,

typedet struct arbore

unt inf; L - . Sl
* campul nf reprezintd informatia utila a nodurilor din
struct arbore*st,*dr; arbore;

. A O, (] A
1Search_BTree; cgmpul st r.eprezn}ta ac.lresa la subarborele stang, acesta
fiind un pointer citre tipul de date strwet arbore,

* campul dr reprezinta adresa la subarborele drept, acesta
fiind un pointer citre tipul de date strwet arbore.
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OPERATII DE BAZA BST

U crearea arborelui binar de cdutare =™ inserarea tepetatd a unui nod in
arbore;

U parcurgerea arborelui binar de cautare: parcurgerea in adancime (RSD,
SRD, SDR) si parcurgerea in latime/pe niveluri (BFS) << parcurgere
arboti binari;

4 stergerea unui nod din arborele binar de ciutare;

 ciutarea unei chei intr-un arbore binar de ciutare.
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OPERATII DE BAZA BST = CREARE
BST

d Presupune alegerea unei reprezentari sub care forma este memorat arborele

recursivitati directe;

BST =  implementarea dinamici, prin utilizarea pointerilor Si a -

J Consti in aplicarea unui numir de ori a operatiei de inserare a unei chei in
arbore, tinand cont de proprietatile BST.
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OPERATII DE BAZA BST= CREARE BST

* DPasi:

* dacid nodul cu adresa primitd (Search_Blree*¢>a) nu este nod frunza (/f{a/=NUIL.L)), adicd nodul curent prezinta
subarbore stang Si respectiv drept vid, atunci se compara valoarea cheie_nod de inserat cu cheia asociatd nodului
curent a-—zz7f S1 apar urmatoarele trei situatii:

* cheia nodului de inserat coincide cu cheia nodului curent (cheze_nod==a-—inf), deci nodul existd deja in
BST, caz in care se renunta la inserare;

* cheia nodului de inserat este mai mare decat cheia nodului curent (a—inf<cheie_nod), caz in care cheia
noului nod este inserat in subarborele drept al nodului curent (zuserare_nod(a— dr,cheie_nod),);

* cheia nodulut de inserat este mai mica decat cheia nodului curent (a—inf>cheie_nod), caz in care cheia noulut
nod este inserat in subarborele stang al nodului curent (zuserare_nod(a— st,cheie_nod),);

* dacid nodul cu adresa primita (Search_BTree*e>a) este nod frunza (7f{fa==NUILL)) atunci:
* se alocd memorie pentru acesta nod= (Search_BTree*) malloc (sizeof( Search _Blree));
* se completeaza informatia utila a acestuia (nod—inf=cheie_nod,);

* se completeazd subarborele stang si drept al acestuia cu NULL ( #od—st = NULL,; nod—dr=NULL,)
deoarece nodul curent este nod terminal,;

* nodul curent este nod terminal (a=nod}). 4/23/2021 &




OPERATII DE BAZA BST — CREARE BST

void inserare_nod (Search_BTree * &a, Daca nodul cu adresa primita

intcheie_nod) (Search_BTree*&a) nu este nod frunza
{Search_BTree *nod; (if(a!l=NULL)): ﬂdresal ]
if(a!=NULL) Adr. descendenf . | Adr. descendent

st. dr.

if(cheie_nod==a-—inf)  cout<<'"\n Nodul
exista deja in BST!";
else if(a—inf<cheie_nod)
inserare_nod(a—dr,cheie_nod);

daca
cheie_nod<a-=inf daca
— cheie_nod=a-=inf

MULL | cheie_nod | MULL MULL | cheie_nod | MULL

else inserare_nod(a—st,cheie_nod); Daca nodul cu adresa primita
else if(a==NULL) (Search_BTree*&a) este nod frunza
{ (if(a==NULL)) si daca informatia nodului de
nod=(Search_BTree*)malloc(sizeof(Search_BTre inserat (nod) este mai mica decat informatia
e)); nodului terminal (a), atur Adresal

nod—inf=cheie_nod; i1 o
gl in MNULL
nod—st=NULL;

nod—>dr=NULL; | a=nod

a=n0d;} MULL [cheie_ned] muLL

} 4/23/2021 8



OPERATII DE BAZA BST—= CREARE
BST

e Dati nr. de noduri pt. BST: 7
Cheia nodului de inserat este: 15
Cheia nodului de inserat este: 10

o e Cheia nodului de inserat este: 5
Cheia nodului de inserat este: 13

Cheia nodului de inserat este: 12

Cheia nodului de inserat este: 20

e e Cheia nodului de inserat este: 25

4/23/2021 9




OPERATII DE BAZA BST = Parcurgere BST

RSD SRD SDR e
void RSD (Search_BTree*t)  void SRD(Search_BTree*t) wvoid SDR(Search_BTree*t) a e ‘
{#(#I=NULL) {#(#=NULL) {#(#=NULL)
| {comt<<t—=inf<<")"’; {SRD(t—s2); {SDR(t—s1); e
RSD (i s); ot << inf< < SDR (i~ dh); (s) (13)
RSD(t—dr); SRD(t—>dy); cont<<t—ipf<<"'";
| ) ) ©
h h h

RSD: 15, 10, 5, 13, 12, 20, 25

SRD: 5, 10, 12, 13, 15, 20, 25.
SDR: 5, 12, 13, 10, 25, 20, 15.

0 PARCURGEREA PE NIVELURI (BFS) C—)FIG. 7.36, PAG. 150=—=)EXEMPLU APLICATIE;
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OPERATII DE BAZA BST=> STERGEREA UNUI NOD DIN BST

Caz I: nodul ce se doreSte a fi Sters este nod terminal ((nod—st==0)(nod —
dr==0)) in BST, caz in care se elibereaza zona de memorie ocupatd de nodul terminal
(delete nod;) S1 adresa acestuia se inlocuieSte cu valoarea 0 (n0d=0,) respectiv nodul parinte
al nodulu1 terminal va avea adresa O catre acesta;

Caz II:nodul ce se doreSte a fi Sters prezinta doar subarbore drept (nod—st==0), caz
in care adresa nodului parinte citre acest nod este inlocuitd cu adresa subarborelui drept
(aux=nod—>dr; delete nod;nod=aux;) al nodului in cauza;

Caz III: nodul ce se doreSte a fi Sters prezinta doar subarbore stang (nod—dr==0),
caz in care adresa nodului parinte catre acest nod este inlocuita cu adresa subarborelui
stang (aux=nod— sty delete nod;nod=anx;) al nodului in cauza;

Caz IV: nodul ce se doreste a fi Sters prezintd doi subarbori (subarbore stang Si
subarbore drept), caz in care in locul informatiei nodulut Sters ce va trece cea mai mare

valoate din subarborele stang sau subarbortele drept al nodului == Tewd . | = S

T ——



OPERATII DE BAZA BST= STERGEREA UNUI NOD DIN BST

Caz I: nodul ce se doreste a fi Sters este nod terminal,

void stetg nod_terminal else if(nod— inf<info)
(Search_ BT ree *&nod,int
info) sterg _nod_terminal(nod— dr,
{Search_BTree*aux; info); RSD: 15, 10, 5, 13, 12, 20, 25
1f(nod!=NULL) else Informatia nodului terminal: 12
{if(nod— inf==info) sterg nod_terminal(nod- st, BST fara nod terminal 12:
{if((nod— st==0)&&(nod- info); 15, 10, 5, 13, 20, 25
—>dr==0)) ¥; Informatia nodului terminal: 5
{delete nod; } BST fara nod terminal 5:
nod=0; 15, 10, 13, 12, 20, 25
} Informatia nodului terminal: 25
} BST fard nod terminal 25:

15, 10, 5, 13, 12, 20 4/23/2021 12



OPERATII DE BAZA BST= STERGEREA UNUI NOD DIN BST

* Caz II:nodul ce se doreSte a fi Sters prezinta doar subarbore drept;

void sterg nod_subdr (Search BlTree
*&nod,int info)
{Search_BTree*aux;
if(nod!=NULL)
[if(nod— inf==info)
lif(nod— st==0)
{aux=nod- dr;
delete nod;
nod=aux;}
/
else if(nod— inf<info)
sterg_nod_subdr(nod— dr,info);
else sterg nod_subdr(nod- st, info);}}

RSD: 15, 10, 5, 13, 12, 20, 25

Informatia nodului ce prezinta doar subarbore
drept: 20

BST fara nodul ce prezinta doar subarbore
drept:

15, 10, 5, 13, 12, 25




OPERATII DE BAZA BST ==STERGEREA UNUI NOD DIN BST

Caz III: nodul ce se doreSte a fi Sters prezinta doar subarbore sting;

void stetg _nod_subst(Search BTree* &nod,
int info)
{Search BTree*aux;
if(nod!/=NULL)
{if(nod— inf==info)
{if(nod— dr==0)
{aux=nod- st;

delete nod; RSD: 15, 10, 5, 13, 12, 20, 25
nod=aux;} Informatia nodului ce prezinta doar subarbore
} stang: 13
else iffnod— inf<info) BST fara nodul ce prezinta doar subarbore
sterg_nod_subst(nod- dt,info); stang:

else sterg nod_subst(nod— st,info);}} 15, 10, 5, 12, 20, 25
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OPERATII DE BAZA BST =—)ciutarea unei chei intr-un BST

* Operatia de cautarea unei chei intr-un arbore binar de cautare —) una
dintre cele mai frecvente operatii care se pot aplica asupra unui BST.

* Consta in compararea cheii de cautat cu informatia utild a nodulut radacina,
lar daca aceasta este mai mica ca Si valoare numericd, se cauta cheia in
subarborele stang, altfel (valoarea cheii este mai mare decat informatia utild a
nodului ridicind) se cauta in subarborele drept.
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OPERATII DE BAZA BST =ciutarea unei chei intr-un BST

void caut_cheie_ BST (Search BTree *&nod, e
int val_cheie)

. {if(nod!=NULL) (G0 (20)

lif(nod— inf==val cheie) cout<<"Cheia
cautata''<<val _cheie<<'"este element al
BST! H’. - e e é

else{if(nod— inf<val _cheie) caut_
cheie BST(nod- drval cheie); e
else RSD: 15, 10, 5, 13, 12, 20, 25

caut_cheie_BST(nod- st,val_cheie);} Valoare cheie cautata: 13

} Cheia cautata 13 este element al BST!

else cout<<''Cheia cautata nu este element al Valoare cheie cautata: 30

BST!";} Cheia cautata nu este element al BST!
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EXEMPLU APLICATIE :>PARCURGEREA BFS A UNUI BST

#include<iostream.h> void RSD(Search_BTree*t) void noduri_nivel (Search_Btree
typedef struct arbore {if(t'=NULL) el NG )
{int inf; {cout<<t—inf<<","; {if(rad!=NULL)
struct arbore*st,*dr; RSD(t-st); ==
}Search_BTree; RSD(t—dr);} R AT
Search_BTree *bst; } else if(niv>1)
int i,n,x; int inaltime(Search_Btree *t) ARERIAL e (=S,
- void inserare_nod (Search_Btree *&a,int cheie_nod) {if(t'=NULL) SRR [AEEE =Rty -
{Search_BTree *nod, {if(inaltime (t-st)<inaltime(t — ¢ }
if(@al=NULL) ) }
) ) void afisare_nivele BST (Search_
if(cheie_nod==a—inf) cout<<"\n Nodul exista deja in BST!""; return inaltime(t—dr)+1; Btree *rad)
else if(a—inf<cheie_nod) inserare_nod(a—dr, cheie_nod); else return inaltime(t>st)+1; g0t p=inaltime(rad):
else inserare_nod(a—st,cheie_nod); } for(int i=1;i<=h;i++)

else if(a==NULL) return O; noduri_nivel(rad,i);
{nod=(Search_BTree*)malloc(sizeof(Search_BTree)); } }

nod—inf=cheie_nod; nod—st=NULL; nod—dr=NULL; a=nod;} }



EXEMPLU APLICATIE —)PARCURGEREA BFS A UNUI BST

void main()

{clrscr();

int nivel;

cout<<"™\n Dati nr. de noduri pt. BST:"";
cin>>n;

for(i=1;i<=n;i++)

{cout<<"\n Cheia nodului de inserat este:"";
cin>>x;

inserare_nod(bst,x);}

cout<<'\n BST parcurs RSD este:"";
RSD(bst);

cout<<"\n Inaltimea BST
este:"'<<inaltime(bst);

cout<<'\n Nivel:";cin>>nivel;

cout<<'\n Nodurile de pe nivelul "
<<nivel<<"'sunt:'";

noduri_nivel(bst,nivel);

cout<<'™\n BST parcurs pe nivele-
BFS este:";

afisare_nivele_BST(bst);
getch();

15

oficlcl

12

BST parcurs RSD este:

15, 10, 5, 13, 12, 20, 25
Inaltimea BST este: 4

Nivel: 3

Nodurile de pe nivelul 3 sunt:
SEIE )

BST parcurs pe nivele-BFS este:
15,500;:20:45; 13,25,°12
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APLICATII PROPUSE

[ Testarea operatiilor de baza BST;

1 Testarea aplicatiei exemplu: BFS a unui BST;

O Aplicatii propuse: lucrare de laborator nr. 11, pag. 161;

d Obs: se va utiliza cartea “Elemente de proiectarea algoritmilor.
Ghid teoretic §i practic’, Sef. lucr. dr. mat. Carbureanu .

Madailina, Editura Universitatii Petrol-Gaze din Ploiesti, 2021.
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- Sa va fie de folos si
spor la lucru!
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