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I. NOTIUNI TEORETICE

A. Arbori binari

Un arbore binar este o structura de date compusa din noduri.
PROPRIETATI:
e fiecare nod are 0,1 sau 2 descendenti(copii)
e frunza este un nod care nu are copii
e dimensiunea unui arbore este data de numarul total de noduri
e adancimea unui nod este egala cu lungimea drumului de la radéacina arborelui la nod
e multimea nodurilor care au aceeasi adancime n se numeste nivelul n al arborelui

e doua noduri care au acelagi parinte se numesc frati. Se disting unul fata de celalalt prin pozitia lor
fatd de parinte(stanga, dreapta)

e pentru un arbore cu inaltimea h numarul minim si cel maxim de noduri este dat de:

h+1<n<2htl_1q

inaltimea minima si cea maxima pentru un arbore cu n noduri este data de:

[loga(n+1)—1] <h<n-1

arbore binar plin: arbore binar care are exact 2"t — 1 noduri

e arbore binar complet: un arbore plin in care toate frunzele au aceeasi adancime
« . 2n)! g AL S . .
e numarul lui Catalan= (n(+’f)),n, : determina cati arbori distincti cu n noduri se pot construi

Figura 1: Arbore binar



B. Parcurgeri de arbori

1. Preordinea(RSD)

Preordinea presupune parcurgerea arborelui binar astfel:
e ridicinid(R)
e subarbore stang(S)
e subarbore drept(D)

Fiecare subarbore este la randul lui un arbore binar.

2. Inordinea(SRD)

Inordinea presupunea parcurgerea arborelui binar astfel:
e subarbore stang
e radéacina

e subarbore drept

3. Postordinea(SDR)

Postordinea presupunea parcurgerea arborelui binar astfel:
e subarbore stang
e subarbore drept

e radacina

Pentru arborele binar prezentat in figura de mai sus vom scrie cele trei parcurgeri:
e preordine: 1, 2,4,5,3,6,7, 8
e inordine: 4, 2,5, 1,6, 3,7, 8
e postordine: 4, 5, 2,6, 8,7, 3, 1

C. Heap-uri

Un heap reprezinta un sir de obiecte care poate fi interpretat ca un arbore binar:
e unui nod din arbore ii corespunde un element din gir
e fiecare element din sir retine valoarea unui nod al arborelui

e valoarea fiecarui varf este mai mare sau egala cu cea a fiecarui fiu al siau



PERCOLATE(T[1..n],1)

= se filtreazi valoarea din T[i]

ki

repeat
Jek
ifj=>1landT[jdiv2] < T[k] thenk < j div 2
interschimba T[j] si T[k]

until j =k

e o o

Figura 2: Pseudocod

e daca valoarea unui varf creste si depasgeste valoarea tatalui atunci se vor interschimba intre ele aceste
2 valori pana cand este indeplinitd proprietatea de heap(operatia se numeste PERCOLATE)

e daca valoarea unui varf scade si devine mai mica decat a unui fiu atunci schimbam valoarea cu cea mai
mare valoare a fiilor i continuiim procedura pana cand este Indeplinitd proprietatea de heap(operatia
se numegte SHIFT_DOWN)

SIFT_DOWN(T[1..n],1)

e se cerne valoarea din T[i]
ki
repeat
jek
&= gaseste fiul cu valoarea cea mai mare
if 2f =nandT[2]] = T[k] thenk « 2j
if2j <nandT[2] 4+ 1] > T[k] thenk < 2j +1
interschimba T[j] si T[k]
untilj =k

e I o

Figura 3: Pseudocod

e metoda de creare a unui heap:
MAKE — HEAP(T[1..n])

1. e formeaziadin T un heap
2. fori« (ndiv2)tondo sift — down(T,i)

Figura 4: Pseudocod



e procedura de sortare a unui sir folosind heap:

HEAP_SORT(T[1..n])

o W

t= sortam tabloul T
MAKE_HEAP(T)
fori < ndownto2do
interschimba T[1] si T[i]
= SIFT — DOWN(T[L..i — 1], 1)

Figura 5: Pseudocod
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II. PREZENTAREA LUCRARII DE LABORATOR

A. Arbori binari

Codul de mai jos prezinta un mod de implementare al unui arbore binar, impreuna cu cele 3 tipuri de
parcurgeri: inordine, preordine, postordine:

package btn;
public class BTNode

public Object data;//informatia dintr—un nod
private BTNode left , right ;

public BTNode (Object initialData , BTNode initialLeft , BTNode initialRight)

data = initialData;
left = initialLeft ;
right = initialRight ;

public Object getData () { return data; }
public BTNode getLeft () { return left; }
public BTNode getRight () { return right; }

public void setData (Object newData) { data = newData; }
public void setLeft (BTNode newLeft) { left = newLeft; }
public void setRight (BTNode newRight) { right = newRight; }

public Object getLeftMostData ()

if( left == null )
return data;
else
return left .getLeftMostData () ;
}
public Object getRightmostData ()
if ( right == null )
return data;
else

return right.getRightmostData () ;

}

//traversarea in inordine
public void inorderPrint (int depth)

{
if( left != null )
left .inorderPrint (depth + 1);
for( int i = 0 ; i < depth ; i ++4)
System .out.print ("___");
System .out.println (data);
if( right != null )
right .inorderPrint (depth -+ 1);
}

//metoda determina daca un nod este sau nu frunza
//=> true daca nodul este frunza

//=> false altfel
public boolean isLeaf ()

return (left == null) && (right == null);

//postordine
public void postorderPrint (int depth)

if( left != null )

left . postorderPrint (depth + 1);
if( right != null )

right . postorderPrint (depth + 1);
for( int i = 0 ; i < depth ; i +4)

System.out.print (”___");

System .out.println (data);

}

//traversarea in preordine
public void preorderPrint (int depth)

{
for( int i = 0 ; i < depth ; i ++4)
System .out.print ("___");
System .out.println (data);
if( left != null )
left .preorderPrint (depth + 1);
if ( right != null )
right .preorderPrint (depth + 1);
}

//numara cate noduri sunt in arborele binar
public static int treeSize (BTNode root)

if ( root == null )
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return 0;
else
return 1 4 treeSize

(root.left) + treeSize

(root.right);

Clasa de testare:

package btn;

public class Demo

public static void main (String[] args)
/+BTNode a = new BTNode
BTNode b = new BTNode (new Character ('R’), null,
BTNode ¢ = new BTNode (new Character ('L’), a, b);
a = new BTNode (new Character ('T’), null, null);
b = new BTNode (new Character (’G’), null, a);

(new Character (’O’), null, null);

null) ;

a = new BTNode (new Character(’A’), c, b);x/
BTNode a = new BTNode (15, null, null);
BTNode b = new BTNode (18, null, null);
BTNode ¢ = new BTNode (12, a, b);

a = new BTNode (20, null, null);

b = new BTNode (7, null, a);

a = new BTNode (1, c, b);

System .out.println (”Inordine:”);
a.inorderPrint (0);

System .out.println (7—=");

System .out.println (”Preordine:”);
a.preorderPrint (0);

System.out.println (7———7);
System.out.println (” Postordine:”);
a.postorderPrint (0);

III. TEMA

Pentru fiecare din urmatoarele probleme se va scrie pseudocodul si apoi codul in Java
corespunzator.

Problema 1:

Implementati procedura HEAP_INCREASE KEY (A, i, k) care atribuie A[i] + max(A[i], k) si actualizeaza

structura heap-ului in mod corespunzétor, intr-un timp de O(lgn).

Problema 2:

Operatia HEAP_DELETE(A, i) sterge elementul din nodul ¢ al heap-ului A.
Implementati operatia HEAP_DELETE pentru un heap de n — elemente.

Problema 3:

Scrieti un algoritm care uneste(merge) k liste sortate ntr-o singura lista sortata
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