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@ £ to skonczony zbiér krawedzi, czyli dwuelementowych
podzbioréw zbioru V.
Krawedz grafu jest zbiorem {u, v}, gdzie u,v € V
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krawedzie jako linie miedzy punktami.
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@ V to skonczony zbiér wierzchotkdw grafu G
o £ to skonczony zbiér krawedzi, czyli dwuelementowych
podciagow zbioru V.
Krawedz grafu jest ciagiem (u, v), gdzie u, v € V. Zatem (u, v) i
(v, u) to dwie rézne krawedzie.
Graf mozemy narysowac. Wierzchotki rysujemy jako punkty, a
krawedzie jako strzatki miedzy punktami.
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Reprezentacja grafu

Macierz sasiedztwa:

e Zaktadamy, ze wierzchotki grafu sa ponumerowane od 1do |V/|.
Przedstawiamy graf G za pomoca macierzy A rozmiaru
|[V| x |V], takie, ze A[u, v] = 1jesli (u,v) € E, i Alu, v] = 0 jesli
(u,v) € E.
@ Zaleta: mozna sprawdzi¢ czy istnieje krawedZ w grafie w czasie
o(1)
o Wady:
o zuzycie O(|V|?) pamieci
o odnalezienie wszystkich sasiadéw wierzchotka v zajmuje czas
O(]V]) nawet jesli tych sgsiadow jest znacznie mniej niz |V/|.
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Lista sgsiedztwa:

e Zaktadamy, ze wierzchotki grafu sa ponumerowane od 1do |V/|.
Przedstawiamy graf G za pomoca tablicy A rozmiaru |V/|,
zawierajacej wskazniki do | V]| list. Lista A[u] zawiera wszystkie
wierzchotki v;, dla ktérych (u, v;) € E.

o Zaleta:

o zuzywa tylko O(|V| + |E]) pamieci
o fatwa iteracja po wszystkich sgsiadach (nastepnikach) zadanego
wierzchotka v
e Wady: sprawdzenie, czy krawedz (u, v) wystepuje w grafie,
wymaga w najgorszym przypadku przejrzenia catej listy A[u].
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Jesli G jest grafem skierowanym, to dla wierzchotkow v

wyrézniamy:
o stopien wyjsciowy - liczbe krawedzi wychodzacych z v
o stopien wejsciowy - liczbe krawedzi wchodzacych do v

o stopien - suma stopni wyjsciowych i wejsciowych
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Sciezka dtugosci k z wierzchotka u do wierzchotka o' nazywamy
ciag wierzchotkow (vo, vi, ... v), taki ze u = vy, v’ = vj oraz
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Sciezke nazywamy $ciezka zamknieta, jesli vo = v,

Sciezke zamknieta zawierajaca co najmniej jedna krawedz
nazywamy cyklem.

Graf niezawierajacy cykli, nazywamy grafem acyklicznym.



Witasnosci grafu
[ele] J

Wiasnosci grafu

Graf nieskierowany G nazywamy spojnym, jesli kazda para jego
wierzchotkéw jest potgczona $ciezka.



Wiasnosci grafu

Graf nieskierowany G nazywamy spojnym, jesli kazda para jego
wierzchotkéw jest potgczona $ciezka.

Sktadowa spdjnosci grafu G nazywamy maksymalny w sensie
zawierania podgraf spojny tego grafu.



Wiasnosci grafu

Graf nieskierowany G nazywamy spojnym, jesli kazda para jego
wierzchotkéw jest potgczona $ciezka.

Sktadowa spdjnosci grafu G nazywamy maksymalny w sensie
zawierania podgraf spojny tego grafu.

Acykliczny graf spojny nazywamy drzewem.
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Graf nieskierowany G nazywamy spojnym, jesli kazda para jego
wierzchotkéw jest potgczona $ciezka.

Sktadowa spdjnosci grafu G nazywamy maksymalny w sensie
zawierania podgraf spojny tego grafu.

Acykliczny graf spojny nazywamy drzewem.

Graf acykliczny (zbiér drzew) nazywamy lasem.
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o kazde dwa wierzchotki drzewa G sa potaczone ze soba
doktadnie jedna Sciezka prosta
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Wiasnosci drzew

Drzewo - acykliczny graf spojny. Jesli graf G = (V, E) jest
drzewem, to:
o kazde dwa wierzchotki drzewa G sa potaczone ze soba
doktadnie jedna Sciezka prosta
@ G jest spojny, i gdy usuniemy dowolna krawedz z E to powstaje
graf niespdjny
o G jest acykliczny, ale jesli dodamy jakakolwiek krawedz do E,
to powstanie cykl
o [E|=|V|-1
Drzewo z korzeniem (drzewo ukorzenione) - drzewo, w ktérym
jeden z wierzchotkow jest wyrdzniony jako korzen drzewa.
Wierzchotki drzew ukorzenionych bedziemy nazywac¢ weztami.
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Niech x bedzie dowolnym weztem drzewa ukorzenionego T. Kazdy
wezet y na Sciezce z korzenia r do x nazywamy przodkiem wezta x.
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Wiasnosci drzew

Niech x bedzie dowolnym weztem drzewa ukorzenionego T. Kazdy
wezet y na Sciezce z korzenia r do x nazywamy przodkiem wezta x.
Jesli y jest przodkiem x, to x jest potomkiem wezta y.

Kazdy wezet jest jednocze$nie swoim przodkiem i potomkiem.

Jesli y jest przodkiem x i x # y, to y jest wtasciwym przodkiem
wezta x, a x jest wiasciwym potomkiem wezta y.

Poddrzewo o korzeniu x jest drzewem, utworzonym z potomkow
wezta x, ktorego korzeniem jest x.



Drzewa
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Wiasnosci drzew

Jesli ostatnig krawedzig drzewa T na Sciezce od korzenia r do wezta
x jest (y, x), to y jest ojcem (rodzicem) wezta x, a x jest synem
(dzieckiem) wezta y.
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Wiasnosci drzew

Jesli ostatnig krawedzig drzewa T na Sciezce od korzenia r do wezta
x jest (y, x), to y jest ojcem (rodzicem) wezta x, a x jest synem
(dzieckiem) wezta y.

Korzen drzewa to jedyny wezet, ktory nie ma ojca.



Drzewa
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Wiasnosci drzew

Jesli ostatnig krawedzig drzewa T na Sciezce od korzenia r do wezta
x jest (y, x), to y jest ojcem (rodzicem) wezta x, a x jest synem
(dzieckiem) wezta y.

Korzen drzewa to jedyny wezet, ktory nie ma ojca.

Dwa wezty majace tego samego ojca nazywamy brac¢mi.



Drzewa
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Wiasnosci drzew

Jesli ostatnig krawedzig drzewa T na Sciezce od korzenia r do wezta
x jest (y, x), to y jest ojcem (rodzicem) wezta x, a x jest synem
(dzieckiem) wezta y.

Korzen drzewa to jedyny wezet, ktory nie ma ojca.

Dwa wezty majace tego samego ojca nazywamy brac¢mi.

Wezet, ktory nie ma synéw, nazywamy lisciem lub weztem
zewnetrznym.



Drzewa
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Wiasnosci drzew

Jesli ostatnig krawedzig drzewa T na Sciezce od korzenia r do wezta
x jest (y, x), to y jest ojcem (rodzicem) wezta x, a x jest synem
(dzieckiem) wezta y.

Korzen drzewa to jedyny wezet, ktory nie ma ojca.

Dwa wezty majace tego samego ojca nazywamy brac¢mi.

Wezet, ktory nie ma synéw, nazywamy lisciem lub weztem
zewnetrznym.

Wezet, ktory nie jest lisciem, nazywamy weztem wewnetrznym.
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Wiasnosci drzew

Stopien wezta x - liczba jego synow.



Drzewa
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Wiasnosci drzew

Stopien wezta x - liczba jego synow.
Gtlebokosé¢ (poziom) wezta x - dtugosc Sciezki od korzenia r do x.



Drzewa
000e00000

Wiasnosci drzew

Stopien wezta x - liczba jego syndow.

Gtlebokosé¢ (poziom) wezta x - dtugosc Sciezki od korzenia r do x.
Wysokos$¢ wezta x - dlugos¢ najdtuzszej Sciezki od tego wezta w
dét do liscia.



Drzewa
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Wiasnosci drzew

Stopien wezta x - liczba jego synow.

Gtlebokosé¢ (poziom) wezta x - dtugosc Sciezki od korzenia r do x.
Wysokos$¢ wezta x - dlugos¢ najdtuzszej Sciezki od tego wezta w
dét do liscia.

Wysokos¢ drzewa T - wysokosc¢ korzenia tego drzewa



Drzewa
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Wiasnosci drzew

Drzewo uporzadkowane - drzewo ukorzenione, w ktérym
synowie kazdego z weztéw sa uporzadkowani. Jesli wezet ma k
synow, to sa to kolejno: pierwszy syn, drugi syn, ..., k-ty syn.



Drzewa
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Wiasnosci drzew

Drzewo uporzadkowane - drzewo ukorzenione, w ktérym
synowie kazdego z weztéw sa uporzadkowani. Jesli wezet ma k
synow, to sa to kolejno: pierwszy syn, drugi syn, ..., k-ty syn.

Dwa drzewa moga by¢ rézne jako drzewa uporzadkowane, ale takie
same jako drzewa ukorzenione.



Drzewa
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Drzewo binarne

Drzewo binarne - struktura zdefiniowana na skoficzonym zbiorze
weztow, ktora:

@ nie zawiera zadnych weztéw, lub



Drzewa
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Drzewo binarne

Drzewo binarne - struktura zdefiniowana na skoficzonym zbiorze
weztow, ktora:

@ nie zawiera zadnych weztéw, lub

o sktada sie z trzech roztacznych zboréw weztéw:



Drzewa
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Drzewo binarne

Drzewo binarne - struktura zdefiniowana na skoficzonym zbiorze
weztow, ktora:
@ nie zawiera zadnych weztéw, lub

o sktada sie z trzech roztacznych zboréw weztéw:

o korzenia



Drzewa
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Drzewo binarne

Drzewo binarne - struktura zdefiniowana na skoficzonym zbiorze
weztow, ktora:
@ nie zawiera zadnych weztéw, lub

o sktada sie z trzech roztacznych zboréw weztéw:

o korzenia
o drzewa binarnego zwanego lewym poddrzewem



Drzewa
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Drzewo binarne

Drzewo binarne - struktura zdefiniowana na skoficzonym zbiorze
weztow, ktora:
@ nie zawiera zadnych weztéw, lub

o sktada sie z trzech roztacznych zboréw weztéw:

o korzenia
o drzewa binarnego zwanego lewym poddrzewem
e drzewa binarnego zwanego prawym poddrzewem



Drzewa
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Drzewo binarne

Drzewo binarne - struktura zdefiniowana na skoficzonym zbiorze
weztow, ktora:
@ nie zawiera zadnych weztéw, lub

o sktada sie z trzech roztacznych zboréw weztéw:

o korzenia
o drzewa binarnego zwanego lewym poddrzewem
e drzewa binarnego zwanego prawym poddrzewem



Drzewa
[e]e]e]e]e] lelele]

Drzewo binarne

Drzewo binarne - struktura zdefiniowana na skoficzonym zbiorze
weztow, ktora:
@ nie zawiera zadnych weztéw, lub
o sktada sie z trzech roztacznych zboréw weztéw:
o korzenia
o drzewa binarnego zwanego lewym poddrzewem
e drzewa binarnego zwanego prawym poddrzewem
Drzewo binarne, ktoére nie zawiera zadnych weztéw, nazywamy
drzewem pustym lub drzewm zerowym i oznaczamy stata NIL.



Drzewa
00000000

Drzewo binarne

Jesli lewe pddrzewo drzewa binarnego T jest niepuste, to jego
korzen nazywamy lewym synem korzenia drzewa T.



Drzewa
00000000

Drzewo binarne

Jesli lewe pddrzewo drzewa binarnego T jest niepuste, to jego
korzen nazywamy lewym synem korzenia drzewa T.

Jesli prawe pddrzewo drzewa binarnego T jest niepuste, to jego
korzer nazywamy prawym synem korzenia drzewa T.



Drzewa
00000000

Drzewo binarne

Jesli lewe pddrzewo drzewa binarnego T jest niepuste, to jego
korzen nazywamy lewym synem korzenia drzewa T.

Jesli prawe pddrzewo drzewa binarnego T jest niepuste, to jego
korzer nazywamy prawym synem korzenia drzewa T.

Jesli lewe lub prawe poddrzewo drzewa binarnego T jest drzewem
pustym, to méwimy, ze korzen drzewa T nie ma odpowiedniego
lewego lub prawego syna.



Drzewa
00000000

Drzewo binarne

Jesli lewe pddrzewo drzewa binarnego T jest niepuste, to jego
korzen nazywamy lewym synem korzenia drzewa T.

Jesli prawe pddrzewo drzewa binarnego T jest niepuste, to jego
korzer nazywamy prawym synem korzenia drzewa T.

Jesli lewe lub prawe poddrzewo drzewa binarnego T jest drzewem
pustym, to méwimy, ze korzen drzewa T nie ma odpowiedniego
lewego lub prawego syna.

Jesli wezet drzewa binarnego ma tylko jednego syna, jest istotne, czy
jest to syn lewy, czy prawy.



Drzewa
0000000 e0

Drzewo binarne

Regularne drzewo binarne - drzewo, w ktérym kazdy wezet albo
jest lisciem, albo ma stopien dwa (drzewo binarne, w ktérym nie ma
weztéw posiadajacych doktadnie jednego syna).



Drzewa
0000000 e0

Drzewo binarne

Regularne drzewo binarne - drzewo, w ktérym kazdy wezet albo
jest lisciem, albo ma stopien dwa (drzewo binarne, w ktérym nie ma
weztéw posiadajacych doktadnie jednego syna).

Drzewo pozycyjne - drzewo, w ktérym synowie tego samego wezta
sg etykietowani roznymi liczbami catkowitymi dodatnimi. Jesli nie
ma syna etykietowanego liczbg i, méwimy, ze brakuje i-tego syna.



Drzewa
0000000 e0

Drzewo binarne

Regularne drzewo binarne - drzewo, w ktérym kazdy wezet albo
jest lisciem, albo ma stopien dwa (drzewo binarne, w ktérym nie ma
weztéw posiadajacych doktadnie jednego syna).

Drzewo pozycyjne - drzewo, w ktérym synowie tego samego wezta
sg etykietowani roznymi liczbami catkowitymi dodatnimi. Jesli nie
ma syna etykietowanego liczbg i, méwimy, ze brakuje i-tego syna.
Drzewo rzedu k - drzewo pozycyjne, w ktérym kazdy wezet ma
synow etykietowanych wytacznie liczbami nieprzekraczajacymi k.



Drzewa
0000000 e0

Drzewo binarne

Regularne drzewo binarne - drzewo, w ktérym kazdy wezet albo
jest lisciem, albo ma stopien dwa (drzewo binarne, w ktérym nie ma
weztéw posiadajacych doktadnie jednego syna).

Drzewo pozycyjne - drzewo, w ktérym synowie tego samego wezta
sg etykietowani roznymi liczbami catkowitymi dodatnimi. Jesli nie
ma syna etykietowanego liczbg i, méwimy, ze brakuje i-tego syna.
Drzewo rzedu k - drzewo pozycyjne, w ktérym kazdy wezet ma
synow etykietowanych wytacznie liczbami nieprzekraczajacymi k.
Drzewo binarne jest drzewem pozycyjnym rzedu k = 2.



Drzewa
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Drzewo binarne

Petne drzewo rzedu k - drzewo rzedu k, w ktérym wszystkie liscie
maja te sama gtebokosc¢, a wszystkie wezty wewnetrzne maja
stopien k, ma nastepujace whasnosci:

o jesli wysokos¢ drzew wynosi h, to liczba lisci jest rowna k"



Drzewa
0O0000000e

Drzewo binarne

Petne drzewo rzedu k - drzewo rzedu k, w ktérym wszystkie liscie
maja te sama gtebokosc¢, a wszystkie wezty wewnetrzne maja
stopien k, ma nastepujace whasnosci:

o jesli wysokos¢ drzew wynosi h, to liczba lisci jest rowna k"

o jesli liczba lisci jest rowna n, to wysoko$¢ drzewa wynosi log, n



Drzewa
0O0000000e

Drzewo binarne

Petne drzewo rzedu k - drzewo rzedu k, w ktérym wszystkie liscie
maja te sama gtebokosc¢, a wszystkie wezty wewnetrzne maja
stopien k, ma nastepujace whasnosci:

o jesli wysoko$¢ drzew wynosi h, to liczba lisci jest rowna k"

o jesli liczba lisci jest rowna n, to wysoko$¢ drzewa wynosi log, n

o jesli wysokos¢ drzewa wynosi h, to liczba weztéw
h
—1

wewnetrznych wynosi Ij(j



Drzewa
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Drzewo binarne

Petne drzewo rzedu k - drzewo rzedu k, w ktérym wszystkie liscie
maja te sama gtebokosc¢, a wszystkie wezty wewnetrzne maja
stopien k, ma nastepujace whasnosci:

o jesli wysoko$¢ drzew wynosi h, to liczba lisci jest rowna k"

o jesli liczba lisci jest rowna n, to wysoko$¢ drzewa wynosi log, n

o jesli wysokos¢ drzewa wynosi h, to liczba weztéw
h
—1

wewnetrznych wynosi Ij(j



Drzewa
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Drzewo binarne

Petne drzewo rzedu k - drzewo rzedu k, w ktérym wszystkie liscie
maja te sama gtebokosc¢, a wszystkie wezty wewnetrzne maja
stopien k, ma nastepujace wtasnosci:
o jesli wysoko$¢ drzew wynosi h, to liczba lisci jest rowna k"
o jesli liczba lisci jest rowna n, to wysoko$¢ drzewa wynosi log, n
o jesli wysokos¢ drzewa whynosi h, to liczba weztow
—1

wewnetrznych wynosi Ij(j

Whiosek: petne drzewo binarne o wysokosci h ma 2 — 1 weztow
wewnetrznych i 2/ lisci.



Reprezentacja drzewa binarnego
(o]e]

Reprezentacja drzewa binarnego

Drzewo binarne reprezentujemy za pomoca struktury wskaznikow:

@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.



Reprezentacja drzewa binarnego
(o]e]

Reprezentacja drzewa binarnego

Drzewo binarne reprezentujemy za pomoca struktury wskaznikow:
@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.

o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:



Reprezentacja drzewa binarnego
(o]e]

Reprezentacja drzewa binarnego

Drzewo binarne reprezentujemy za pomoca struktury wskaznikow:
@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.

o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:
o x.key - klucz (warto$¢ przechowywana przez wezet x)



Reprezentacja drzewa binarnego
(o]e]

Reprezentacja drzewa binarnego

Drzewo binarne reprezentujemy za pomoca struktury wskaznikow:

@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.
o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:
o x.key - klucz (warto$¢ przechowywana przez wezet x)
e x.p - wskaznik do ojca wezta x



Reprezentacja drzewa binarnego
(o]e]

Reprezentacja drzewa binarnego

Drzewo binarne reprezentujemy za pomoca struktury wskaznikow:

@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.
o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:
o x.key - klucz (warto$¢ przechowywana przez wezet x)
e x.p - wskaznik do ojca wezta x
o x.left - wskaznik do lewego syna wezta x



Reprezentacja drzewa binarnego
(o]e]

Reprezentacja drzewa binarnego

Drzewo binarne reprezentujemy za pomoca struktury wskaznikow:

@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.

o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:
o x.key - klucz (warto$¢ przechowywana przez wezet x)
e x.p - wskaznik do ojca wezta x
o x.left - wskaznik do lewego syna wezta x
o x.right - wskaznik do prawego syna wezta x



Reprezentacja drzewa binarnego
(1o

Reprezentacja drzewa binarnego

Stata NIL w reprezentacji drzewa binarnego:

o Jesli T.root = NIL, to T jest drzewem pustym



Reprezentacja drzewa binarnego
(1o

Reprezentacja drzewa binarnego

Stata NIL w reprezentacji drzewa binarnego:
o Jesli T.root = NIL, to T jest drzewem pustym

@ Jesli x.p = NIL, to x nie ma ojca, czyli jest korzeniem drzewa T



Reprezentacja drzewa binarnego
(1o

Reprezentacja drzewa binarnego

Stata NIL w reprezentacji drzewa binarnego:
o Jesli T.root = NIL, to T jest drzewem pustym
@ Jesli x.p = NIL, to x nie ma ojca, czyli jest korzeniem drzewa T

o Jesli x.left = NIL, to x nie ma lewego syna



Reprezentacja drzewa binarnego
(1o

Reprezentacja drzewa binarnego

Stata NIL w reprezentacji drzewa binarnego:
o Jesli T.root = NIL, to T jest drzewem pustym
@ Jesli x.p = NIL, to x nie ma ojca, czyli jest korzeniem drzewa T
o Jesli x.left = NIL, to x nie ma lewego syna

o Jesli x.right = NIL, to x nie ma prawego syna



Reprezentacja drzewa binarnego
(o] J

Algorytm wypisujacy wszystkie wezty

algorytm rekurencyjny wypisujacy (w dowolnym porzadku) klucze
wszystkich weztéw drzewa binarnego T:



Reprezentacja drzewa binarnego
(o] J

Algorytm wypisujacy wszystkie wezty

algorytm rekurencyjny wypisujacy (w dowolnym porzadku) klucze
wszystkich weztow drzewa binarnego T:
procedure WYPISZ-KLUCZ-BINARNY(T)
BINARY-TREE-WALK(T. root)
procedure BINARY-TREE-WALK(x)
if x # NIL
write(x.key)
BINARY-TREE-WALK(x.left)
BINARY-TREE-WALK(x.right)



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
@00

Reprezentacja drzewa uporzadkowanego

Drzewo uporzadkowane, w ktérym stopien wezta nie przekracza k,
mozemy reprezentowac na dwa sposoby:
o Zastapienie pdl x.left i x.right polami
x.childy, x.child,, . . . | x.childy, moze prowadzi¢ do marnowania
pamieci, jesli wezty beda miaty niepetna liczbe synow.



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
@00

Reprezentacja drzewa uporzadkowanego

Drzewo uporzadkowane, w ktérym stopien wezta nie przekracza k,
mozemy reprezentowac na dwa sposoby:
o Zastapienie pdl x.left i x.right polami
x.childy, x.child,, . . . | x.childy, moze prowadzi¢ do marnowania
pamieci, jesli wezty beda miaty niepetna liczbe synow.
@ Reprezentacja "na lewo syn, na prawo brat" - nie powoduje
marnowania pamieci.



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
oeo

Reprezentacja drzewa uporzadkowanego

Reprezentacja "na lewo syn, na prawo brat":

@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
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Reprezentacja drzewa uporzadkowanego

Reprezentacja "na lewo syn, na prawo brat":
@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.

o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
oeo

Reprezentacja drzewa uporzadkowanego

Reprezentacja "na lewo syn, na prawo brat":

@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.
o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:
o x.key - klucz (warto$¢ przechowywana przez wezet x).



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
oeo

Reprezentacja drzewa uporzadkowanego

Reprezentacja "na lewo syn, na prawo brat":

@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.
o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:
o x.key - klucz (warto$¢ przechowywana przez wezet x).
e x.p - wskaznik do ojca wezta x.



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
oeo

Reprezentacja drzewa uporzadkowanego

Reprezentacja "na lewo syn, na prawo brat":

@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.
o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:
o x.key - klucz (warto$¢ przechowywana przez wezet x).
e x.p - wskaznik do ojca wezta x.
o x.child - wskaznik do pierwszego (od lewej) syna wezta x.



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
oeo

Reprezentacja drzewa uporzadkowanego

Reprezentacja "na lewo syn, na prawo brat":
@ Drzewo T posiada atrybut T.root wskazuje na korzen tego
drzewa.

o Kazdy wezet x drzewa T jest rekordem posiadajacym
nastepujace pola:

x.key - klucz (warto$¢ przechowywana przez wezet x).

x.p - wskaznik do ojca wezta x.

x.child - wskaznik do pierwszego (od lewej) syna wezta x.
x.sibling - wskaznik do najblizszego brata wezta x po prawej
stronie.



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
[e]e] J

Algorytm wypisujacy wszystkie wezty

algorytm rekurencyjny wypisujacy (w dowolnym porzadku) klucze
wszystkich weztéw drzewa binarnego T:



Drzewa up()l‘zqdk()\\m‘lc
[e]e] J

Algorytm wypisujacy wszystkie wezty

algorytm rekurencyjny wypisujacy (w dowolnym porzadku) klucze
wszystkich weztow drzewa binarnego T:
procedure WYPISZ-KLUCZ-LR(T)
BINARY-TREE-WALK(T. root)
procedure LR-TREE-WALK(Xx)
if x # NIL
write(x.key)
BINARY-TREE-WALK(x.child)
BINARY-TREE-WALK(x.sibling)



Drzewa decyzyjne
[ Je]

Drzewa decyzyjne

Drzewo decyzyjne - graficzna metoda reprezentacji i
wspomagania procesu decyzyjnego.



Drzewa decyzyjne
[ Je]

Drzewa decyzyjne
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Drzewa decyzyjne

Drzewo decyzyjne - graficzna metoda reprezentacji i
wspomagania procesu decyzyjnego.

Wewnetrzny wezet drzewa decyzyjnego reprezentuje sprawdzanie
pewnego warunku. Na podstawie otrzymanego wyniku wybierana
jest jedna krawedz prowadzaca do synéw tego wezta.

Lis¢ drzewa decyzyjnego przedstawia podjecie okreslonej decyzji.
Proces decyzyjny polega na przejsciu drzewa od korzenia do
jednego z lisci.
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Przyktadowe zastosowanie drzew decyzyjnych:
o diagnostyka medyczna
@ przyznawanie kredytu
o diagnozowanie sprzetu komputerowego
@ schematy negocjacji

@ uczenie maszynowe (wyodrebnianie wiedzy z zestawu
przyktadéw)
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