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CI‘ Tampereen yliopisto - . o= na
/ Binaarihakupuu

*Solmulla max. 2 lasta, vasen ja oikea

* Joka solmun vasemman alipuun
alkiot solmua pienempia, oikean
suurempia

*Ei valttamatta tasapainossa
*EIi siis voi esittaa yleensa taulukkona
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CI‘ Tampereen yliopisto - . o~ e
/ Haku binaarihakupuusta

B-tree-search(root, value)

1 if root = NIL or root—key = value then (avain loytyi)
2  return root
3 if value < root—key then (jos haetaan pienempaa...)

4 return B-tree-search(root—left, value) (...etsitaan vasemmasta alipuusta)
5 else

6 return B-tree-search(root—right, value) (muuten etsitaan oikeasta)



CI‘ Tampereen yliopisto - . o~ e
/ Haku binaarihakupuusta

B-tree-search(root, value)

1 if root = NIL or root—key = value then
2  return root

3 if value < root—key then

4 return B-tree-search(root—left, value)
5 else

6 return B-tree-search(root—right, value)
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B-tree-search(root, value)
1 while root # NIL and root—key # value do
2 if value < root—key then

3 root := root—left
4 else
5 root := root—right

6 return root



CI‘ Tampereen yliopisto - polle - .
0 Lisays bin:hakupuuhun

B-tree-insert(root, newnode)

1 if root = NIL then

2 > (Puu on tyhja, lisaa newnode juureksi)

3 parent ;= NIL

4 nhode := root

5 while node # NIL do (mennaan alaspain kunnes puu loppuu)
6 parent .= node

7 if newnode—key < node—key then (valitaan suunta avaimia vertailemalla)
8 node = node—left

9 else

10 node := node—right

11 newnode—parent .= parent (lehtisolmu on uuden solmun vanhempi)
12 if newnode—key < parent—key then (ja uusi solmu lehtisolmun lapsi...)

13 parent—left .= newnode (...joko vasen...)

14 else

15 parent—right .= newnode (...tai oikea)

16 newnode—left := NIL (nollataan uuden solmun lapsiosoittimet)

17 hewnode—right := NIL



CI‘ Tampereen yliopisto - polle - .
0 Lisays bin:hakupuuhun

B-tree-insert(root, newnode)

1 if root = NIL then

2 > (Puu on tyhja, lisaa newnode juureksi)
3 parent ;= NIL

4 hode := root

5 while node # NIL do

6 parent .= node

7 if newnode—key < node—key then

8 node = node—left
9 else
10 node := node—right

11 newnode—parent .= parent

12 if newnode—key < parent—key then
13 parent—left :== newnode

14 else

15 parent—right .= newnode

16 hewnode—left ;= NIL

17 hewnode—right := NIL



CI‘ Tampereen yliopisto - - S = - -
0 Minimi ja maksimi

B-tree-minimum(root)

1 while root—left # NIL do
2 root := root—left

3 return root

B-tree-maximum(root)

1 while root—right # NIL do
2 root := root—right

3 return root



C Tampereen yliopisto polle - ol - ...
7 Lapikaynti suuruusjarj.

Inorder-tree-walk(node)

1 if node # NIL then

2 Inorder-tree-walk(node—left-child)

3 > (kasittele alkio node)

4 Inorder-tree-walk(node—right-child) °

* Bindarihakupuun lapikaynti (+) (10)
suuruusjarjestyksessa

vilijarjestyksella (2) (5) (o) (m)
ORORO



CI‘ Tampereen yliopisto e o
7 Solmua jarj. seuraava

B-tree-successor(node)

1 if node—right # NIL then

2 return B-tree-minimum(node—right)

3 parent .= nhode—parent

4 while parent # NIL and node # parent—left do
5 node = parent

6 parent .= parent—parent

7 return parent

(jos loytyy oikea alipuu)
(seuraaja on sen pienin alkio)
(muuten lahdetaan ylospain)
(kunnes tultiin vasemmalta)

(tulos on |oydetty vanhempi)



CI‘ Tampereen yliopisto e o
7 Solmua jarj. seuraava

B-tree-successor(node)

1 if node—right # NIL then

2 return B-tree-minimum(node—right)

3 parent .= nhode—parent

4 while parent # NIL and node # parent—left do
5 node = parent

6 parent .= parent—parent

7 return parent
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CI‘ Tampereen yliopisto iy - -
% Epatasapainon vaikutus




C liopisto -
Jrmeercenyiors Rotaatiot
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C liopisto -
Jrmeercenyiors Rotaatiot




CI‘ Tampereen yliopisto #¥ == ol el | | -
/ Riittava" tasapaino
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Cr Tampereen yliopisto
y AVL-puut

* Tasapainotettu binaarihakupuu,
tasapaino rotaatiollla

* Joka solmun alipuiden korkeudet
eroavat korkeintaan yhdella

* Joka solmussa kirjanpito
- joko alipuiden korkeuseroista -1/ 0/ +1

- tai solmusta alkavan puun korkeudesta



Cr Tampereen yliopisto
y Puna-mustat puut

*"Riittavan” tasapainotettu
binaarihakupuu, tasapaino rotaatioilla

* Pitkat haarat korkeintaan 2x lyhimmat

* Joka solmussa kirjanpitona "vari"
punainen/musta

*|nvariantit auttavat tasapainossa:
- kahta punaista solmua ei perakkain

— mustia solmuja haaroissa aina yhta monta
= (juuri aina musta)



Cr Tampereen yliopisto
y Splay-puut

* Eivat tasapainotettuja, mutta muuten
mielenkiintoisia

*Lisayksessa ja haussa lisatty/loydetty
solmu rotatoidaan juureksi

* Tuloksena usein haetut/viimeksi lisatyt
solmut loytyvat nopeasti lahelta juurta
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