8. Arbori BINari
8.1 Definire şi structură

Arborele binar A este o mulţime de chei care poate fi, fie vidă fie este fie conţine un element numit rădacină şi exact doi arbori binari As şi Ad, A=
[image: image10.bmp].
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Fig. 8.1.1 Arbore binar
Rangul unui nod reprezintă numărul de subarbori asociaţi cu acel nod. Un nod care are rangul 0 se numeşte frunză. Pentru arborele binar A, definit mai sus, radăcinile rs şi rd ale subarborilor As şi Ad, se numesc fii ai rădăcinii r a arborelui A, iar r se numeşte părintele lui rs şi rd.
Din definiţie se observă că oricare dintre mulţimile A, As şi Ad poate fi vidă, în consecinţă orice nod din arborele binar poate avea 0, 1 sau 2 fii.

Pentru reprezentarea în memorie a unui nod dintr-un arbore binar este nevoie de 3 câmpuri. Un câmp ce conţine informaţia utilă, şi două câmpuri pentru a memora legăturile nodului cu subarborele stâng, respectiv subarborele drept.
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Fig. 8.1.2 Reprezentarea în memorie a unui arbore binar

În C++ o structură de date capabilă să memoreze un arbore binar cu informaţii iîntregi este următoarea:

class ArboreBinar  

{


//Date

protected:


int info;


// Informatia utila


ArboreBinar* stang;

// Subarborele stang


ArboreBinar* drept;

// SubArborele drept
};
În secţiunile următoare, această clasă va fi completată cu metode pentru operaţiile uzuale ce se fac asupra arborilor binari.

8.2 Operaţii pe arbori

Operaţiile pe arbori se grupează în următoarele categorii:

· Operaţii de creare a arborilor binari;
· Operaţii cu elemente (noduri), categorie din care cele mai importante sunt operaţiile de inserare şi ştergere de noduri în şi din arbore;
· Traversări de arbori atât pentru prelucrarea informaţiei utile cât şi pentru căutare de informaţie în arbore;
· Conversii şi stocare în fişier.

Pentru fiecare operaţie din aceste categorii vor fi implementate funcţii.
8.3 Crearea arborilor binari

Creearea arborilor binari presupune construirea în memorie a unui arbore binar folosind informaţii din mediul extern, sursele cele mai frecvente fiind introducerea de la tastatura de către utilizator sau fişierele.

Algoritmii de creare ai unui arbore binar presupun a cunoaşte relaţiile în care se află un nod cu celelate noduri din arbore. O metodă simplă de a specifica aceste relaţii este ca după creearea unui nod să se specifice fiul stâng şi fiul drept, dacă ei exsită.
Funcţiile în C++ pentru a implementa un astfel de algoritm sunt următoarele:

istream& operator >> (istream& is, ArboreBinar& radacina)

{


char val[6];


int iVal, gata = 1;


cout<<"Introduceti valoarea informatiei din radacina sau X pentru arbore vid:";


cin >> val;


if (!stricmp(val,"X")) radacina.info = NEINITIALIZAT;// s-a introdus X


else 
if ( (iVal = atoi(val)) || !strcmp(val,"0") ) //se valideaza valoarea introdusa



radacina = *radacina.CitesteNoduri(iVal,gata = 0);//se creeaza radacina


else


{



cout << "Valoarea introdusa este invalida!\n";



radacina.info = NEINITIALIZAT;


}


return is;

}
ArboreBinar* ArboreBinar::CitesteNoduri(int val, int& gata)

{


if (gata) return NULL;


else


{



ArboreBinar* arbAux = new ArboreBinar();



arbAux->SetInfo(val); // informatia utila



// se citeste descendentul stang



arbAux->stang = CitesteNoduri(CitesteInfo("stang", val, gata), gata);



// se citeste descendentul drept



arbAux->drept = CitesteNoduri(CitesteInfo("drept", val, gata), gata);



return arbAux;


}

}
int ArboreBinar::CitesteInfo(char descendent[6], int parinte, int& gata)

{


char val[6];


int iVal;


cout <<"Informatia descendentului "<<descendent<<" al lui "<<parinte<<" sau X pentru descendent vid: ";


cin >> val;


if (!stricmp(val,"X"))


{



gata = 1;



return 0;


}


else if ( (iVal = atoi(val)) || !strcmp(val,"0") )


{



gata = 0;



return iVal;


}


else


{



cout << "Valoarea introdusa este invalida!\n";



gata = 1;



return 0;


}

}
Funcţiile prezentate sunt necesare pentru a creea un arbore binar folosind informaţii introduse de la tastatură. Funcţiile CiteşteNoduri(int, int&) şi CitesteInfo(char[], int, int&) au rol ajutător, pentru creearea arborelui de la tastatură se va folosi operatorul >> supraîncărcat. 
Pentru creeare arborelui binar cu informaţii preluate din fişier vom defini un constructor şi tot la fel, două funcţii ajutătoare.

ArboreBinar::ArboreBinar(char numeFisier[])

{


FILE *pFisier = fopen(numeFisier, "rt");


char aux[10];


int iVal, gata = 0;


stang = NULL;


drept = NULL;


if (!pFisier)


{



cout << "Eroare la deschiderea fisierului! \n";



return;


}


if (fscanf(pFisier,"%s", aux)>0 && stricmp(aux,"x") && ( (iVal=atoi(aux)) || !strcmp(aux,"0") ) )


{



info = iVal;



stang = CitesteNoduri(pFisier, CitesteInfo(pFisier, gata), gata);



drept = CitesteNoduri(pFisier, CitesteInfo(pFisier, gata), gata);


}


else



info = NEINITIALIZAT;


fclose(pFisier);

}
ArboreBinar* ArboreBinar::CitesteNoduri(FILE *pFisier, int val, int &gata)

{


if (gata) return NULL;


else


{



ArboreBinar* arbAux = new ArboreBinar();



arbAux->SetInfo(val);



arbAux->stang = CitesteNoduri(pFisier, CitesteInfo(pFisier, gata), gata);



arbAux->drept = CitesteNoduri(pFisier, CitesteInfo(pFisier, gata), gata);



return arbAux;


}

}
int ArboreBinar::CitesteInfo(FILE *pFisier, int &gata)

{


char aux[10];


int iVal;


if (fscanf(pFisier,"%s", aux)>0 && stricmp(aux,"x") && ( (iVal=atoi(aux)) || !strcmp(aux,"0") ) )


{



gata = 0;



return iVal;


}


else


{



gata = 1;



return 0;


} 

}

Deoarece operaţia de inserare a unui nod necesită specificarea relaţiei în care se află nodul respectiv cu celelate noduri din arbore, iar ştergerea unui nod implică formarea unor noi relaţii între noduri, aceste operaţii sunt uşor de definit in cazul în care peste mulţimea informaţiilor din noduri există o relaţie de ordine. Funcţiile pentru operaţiile de inserare şi ştergere vor fi definite în capitolul rezervat arborilor binari de căutare.
8.4 Traversări de arbori

Cele mai frecvente moduri de traversare utilizate în cazul arborilor binari sunt:

· Preordine: traversarea se face prin rădăcina arborelui, apoi se traversează subarborele stâng, iar apoi subarborele drept;
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Fig. 8.4.1 Traversare în preordine a unui arbore binar

Traversarea în preordine a arborelui din figura 8.4.1 presupune parcurgerea nodurilor în următoarea ordine:

A, B, I, J, K, C, D, F, G, H, E.

Funcţia în C++ pentru traversarea în preordine este:

void ArboreBinar::ParcurgerePreordine()

{


cout << info << " ";


if (stang)



stang->ParcurgerePreordine();


if (drept)



drept->ParcurgerePreordine();

}

· Inordine: Traversarea se face începând cu subarborele stâng, apoi prin rădăcină, iar apoi se traversează subarborele drept;
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Fig. 8.4.2 Traversare în inordine a unui arbore binar

Traversarea în inordine a arborelui din figura 8.4.2 presupune parcurgerea nodurilor în următoarea ordine:

I, B, J, K, A, G, F, H, D, C, E.

Funcţia în C++ pentru traversarea în inordine este:

void ArboreBinar::ParcurgereInordine()

{


if (stang)



stang->ParcurgereInordine();


cout << info << " ";


if (drept)



drept->ParcurgereInordine();

}

· Postordine: Traversarea se face începând cu subarborele stâng, apoi se traversează subarborele drept, iar apoi rădăcina.
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Fig. 8.4.3 Traversare în postordine a unui arbore binar

Traversarea în postordine a arborelui din figura 8.4.3 presupune parcurgerea nodurilor în următoarea ordine:

I, K, J, B, G, H, F, D, E, C, A

Funcţia în C++ pentru traversarea în postordine este:

void ArboreBinar::ParcurgerePostordine()

{


if (stang)



stang->ParcurgerePostordine();


if (drept)



drept->ParcurgerePostordine();

cout << info << " ";

}

8.5 Conversii şi stocare în fişiere


Conversiile şi stocarea în fişiere presupune traversarea arborilor şi salvarea informaţiilor în alte structuri de date aflate în memorie sau în fişiere pe medii de stocare.

Pentru a salva va fi parcurs arborele în inordineiar informaţiile din noduri vor fi scrise în fişier. Pentru restaurarea arborelui din fişier va fi folosit constructorul ce primeste ca parametru numele fişierului în care a fost salvat arborele.

Funcţia în C++ care realizează salvarea arborelui în fişier este:

void ArboreBinar::ToFile(char numeFisier[])

{


FILE *pFisier = fopen(numeFisier, "wt");


if (IsEmpty())



fprintf (pFisier, "%s", "Arbore vid!");


else



PrintToFile(pFisier);


fclose(pFisier);

}

int ArboreBinar::IsEmpty()

{


return (info == NEINITIALIZAT);

}

void ArboreBinar::ToFile(FILE *pFisier)

{


fprintf(pFisier,"%d ",info);


if (stang)



stang->PrintToFile(pFisier);


else



fprintf (pFisier,"%s ","x");


if (drept)



drept->PrintToFile(pFisier);


else



fprintf (pFisier,"%s ","x");

}
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