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Clasa 11A—Informatica
Arbori Binari. Proprietiti, clasificare si reprezentare

Definitie
Arborele binar este un arbore cu radacina cu proprictatea ca fiecare nod al sau are cel multi 2
descendenti directi (succesori) denumiti subarborele stang As si subarborele drept Ad.

In Figura 1 apare reprezentarea grafica a unui arbore binar.

Figura 1 Arbore binar

Proprietdtile arborilor binari
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. Pentru un arbore binar existda un nod privilegiat numit nod riadacina, iar celelalte noduri sunt repartizate

in 2 grupuri disjuncte, care, fiecare la randul sau formeaza un arbore binar.

. Ordinul unui nod dintr-un arbore binar poate fi:

e 0 pentru nodul terminal

e 1 daca unul din subarbori este vid
o 2

1.2.2 Tipuri speciale de arbori binari
Exista urmatoarele tipuri speciale de arbori binari:

» strict;

complet;

aproape complet;
echilibrat;
perfect echilibrat;
degenerat.
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Arbore binar strict
Definitie

Se numeste arbore binar strict un arbore binar cu proprietatea ca, fiecare nod, cu exceptia nodurilor terminale,
are exact 2 succesori.

Figura 2 Arbore binar strict

Proprietati ale arborelui binar strict

Proprietateal
Un arbore binar strict cu n noduri terminale are 2*n-1 noduri
Proprietatea2
Un arbore binar strict are un numéir impar de noduri
Arbore binar complet
Definitie
Se numeste arbore binar complet un arbore binar strict care are toate nodurile terminale pe acelasi nivel.

in Figura 3 avem un arbore binar complet care are nodurile dispuse pe k=3 niveluri:
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Figura 3 Arbore binar complet

Se observi ci, un arbore binar complet are 2%-1 noduri dispuse pe k niveluri: 0,1,2,....k-1 astfel incat pe
fiecare nivel i se gasesc 2 noduri, k € N.

Pentru exemplul nostru k=3 niveluri si fiecare nivel i € [0,k-1]

Deci indltimea arborelui care este nivelul maxim in arbore, va fi 2.



Pe nivelul 0 = 2°noduri=1 si anume nodul 1
Pe nivelul 1 - 2' noduri=2 si anume nodurile 2 si 3

Pe nivelul 2 = 22noduri=4 si anume nodurile 4, 5, 6 si 7

Arbore binar aproape complet
Definitie

Se numeste arbore binar aproape complet un arbore binar complet pana la penultimul nivel, la care
completarea cu noduri la ultimul nivel se face de la stanga la dreapta.

Figura 4 Arbore binar aproape complet

Arbore binar echilibrat
Definitie

Un arbore binar echilibrat este un arbore binar cu proprictatea ca diferenta inaltimilor celor 2 subarbori ai
oricarui nod este cel mult 1.

&¢

Figura 5 Arbore binar echilibrat




Arbore binar perfect echilibrat
Definitie

Un arbore binar perfect echilibrat este un arbore binar care are proprictatea ca, pentru fiecare nod al sau,
diferenta dintre numarul de noduri dintre subarborele stang si subarborele drept este cel mult 1.
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Figura 6 Arbore binar perfect echilibrat

Arbore binar degenerat
Definitie

Se numeste arbore binar degenerat un arbore binar care are n noduri dispuse pe n niveluri.
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Figura 7 Arbori binari degenerati

Cei doi arbori binari de mai sus au 4 noduri aranjate pe 4 niveluri.

Definitie

Pentru un arbore binar se numeste cheie(etichetd) a unui nod campul de informatie utild care poate fi folosit
pentru a identifica unic nodurile arborelui.



Metode de reprezentare a arborilor binari
Implementarea structurii de date de tip arbore binar se poate face in doud moduri:
1. Implementare statica utilizand vectori

2. Implementare dinamica folosind pointeri

1. Implementarea statica
Fie un arbore binar reprezentat in Figura 8 de mai sus:

Sunt doud metode pentru implementarea statica a unui arbore binar:
a. La prima metoda se folosesc 2 vectori cu numele tata si fii

+ elementul tata[i] memoreaza eticheta nodului parinte al nodului i;
+ elementul fii[i] poate lua una dintre valorile: -1 daca nodul i este successor sting al tatdlui sau sau 1
daca nodul i este successor drept al tatalui sau.

Pentru arborele din Figura 8, iar valorile elementelor celor 2 vectori sunt:

Vectorul tata 0 1 1 2 2 3 5 6
Nodul i 1 2 3 4 5 6 7 8
Vectorul fii 0 -1 1 -1 1 1 -1 1
Observatii

4+ Nodul ridicini este nodul i pentru care tata[i]=0si fii[i]=0
4+ Nodurile frunzi sunt nodurile a ciror etichetd nu existi in vectorul tata
Se observa ca:
> tata[1]=0 si fii[1]=0 deci radacina r are eticheta 1
» Nodurile a caror eticheta nu se gaseste printre valorile vectorului tata sunt 4. 7 si 8.
Atunci, frunzele arborelui sunt nodurile 4, 7 si 8 asa cum se poate observa si din figura.

b. Pentru a doua metoda se specifica radacina r si se utilizeaza 2 vectori cu numele stg si dr unde:
— elementul stg[i] memoreaza eticheta nodului successor stang al nodului i



— elementul dr[i] memoreaza eticheta nodului successor drept al nodului i
Daca nodul i nu are succesor stang atunci stg[i]=0, iar nodul i nu are succesor drept atunci dr[i]=0.
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Pentru arborele din Figura 8 radicina r are eticheta 1.

Elementele celor 2 vectori stg si dr au valorile urmatoare:

Nodul i 1 2 3 4 5 6 7 8
Vectorul stg 2 4 0 0 7 0 0 0
Vectorul dr 3 5 6 0 0 8 0 0
Observatii
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+ Eticheta nodului ridicind nu apare printre valorile elementelor vectorilor stg si dr;
+ Nodurile pentru care stg[i]=0 si dr[i]=0 sunt noduri terminale (sau noduri frunzi).

Aplicatie

Din fisierul arbore.in de pe prima linie se citeste numarul de noduri n (2<n<30) al unui arbore binar
implementat static, iar apoi de pe urmatoarele 2 linii elementele celor 2 vectori tata si fii.

a. Sa se determine radacina arborelui

b. Sa se determine nodurile cu exact 1 fiu

. Sa se determine nodurile cu exact 2 fii

d. Sa se determine nodurile frati

Afisarea se va face pe ecran.

EX.
arbore.in Se va afisa pe ecran
9 Radacina=3
330115622 Nodurile cu un fiu: g5 6
-110-11-11-11 Nodurile cu 2 fii: 12 3
Nodurile frati:
12
45
89
Indicatii:

» Nodurile cu un fiu sunt acele noduri a céror eticheta apare o singurd data in vectorul tata
» Nodurile cu 2 fii sunt acele noduri a caror eticheta apare de doua ori data in vectorul tata
» Nodurile frati sunt acele noduri i si j pentru care fii[i]*fii[j]== -1 si tata[i]==tatal[j]



