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Datove struktury:
Stromy



Struktura stromu

e Strom
Acyklicka struktura, kde kazdy uzel krome korene
ma prave jednoho rodiCe
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Binarni stromy

e Binarni strom je strom, kde kazdy uzel
ma maximalne 2 deti




Binarni vyhledavaci stromy

e Binarni vyhledavaci stromy

Pro kazdy uzel x plati, ze uzly v levém podstrome
uzlu x maji klic mensi nebo roven x a uzly v pravem
podstrome maji kliC vetsi nebo roven uzlu x.

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Introduction to Algorithms.




Implementace

e Jak implementovat binarni stromy?

Figure 10.9 The representation of a binary tree 7. Each node x has the fields p[x] (top), left[x]
(lower left), and right[x] (lower right). The key fields are not shown.

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Introduction to Algorithms.




Implementace v C

e Jak implementovat binarni stromy?

e struct BinTreeNode {
int key;
struct BinTreeNode *left, *right;
/[ struct BinTreeNode *parent;

J

e struct BinTreeNode *root = NULL;




Implementace v Pythonu

e class Node:
left, right, key = None, None, 0

def _init_ (self, value):
self.left = None
self.right = None
self.key = value

e class BinTree:
def init_ (self):
self.root = None




Operace nad binarnimi stromy

e Nad binarnimi vyhledavacimi stromy
provadime predevsim vyhledavani
e Ostatni operace
Pridani prvku
Smazani prvku
Vypis prvku (inorder, preorder, postorder)
Nalezeni minimalniho a maximalniho prvku




Vyhledani prvku

e Zacneme Vv koreni a pokracujeme dolu

Porovname kli€ uzlu s hledanou hodnotou
e Je roven — nasli jsme
o Hledana hodnota je mensi — pokracujeme levym

podstromem
e Hledana hodnota je
vetsi — pokracujeme
pravym podstromem
Slozitost je dana
vyskou (hloubkou)
stromu

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Introduction to Algorithms.




Vypis prvku binarniho stromu

e Inorder verze
VypiS prvky v levém podstromu (existuje-li)
Vypis prochazeny uzel
Vypis prvky v pravém podstromu (existuje-li)
e Postorder (levy, pravy, aktualni)
e Preorder (aktualni, levy, pravy)

INORDER-TREE-WALK (x)

1 1f x # NIL

2 then INORDER-TREE-WALK (left[x])
3 print key[x]

4 INORDER-TREE-WALK (right[x])




Minumum a maximum

e Nalezeni minimalni hodnoty
sledujeme leve podstromy

e Nalezeni maximalni hodnoty
Sledujeme prave podstromy

TREE-MINIMUM (x)

1l while Ieft[x] # NIL
2 do x — left[x]
3 return x




Pridani prvku

e VVytvorime novy uzel a zaradime jej tak,
aby stale platily podminky binarniho
vyhledavacich stromu

Figure 12.3 Inserting an item with key 13 into a binary search tree. Lightly shaded nodes indicate
the path from the root down to the position where the item is inserted. The dashed line indicates the
link in the tree that is added to insert the item.

I. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Introduction to Algorithms.




Odebrani prvku

e 3 pripady:
Uzel nema déti 2 rovnou smazeme

Uzel ma prave jedno dite (levé nebo praveé)
- nahradime uzel, které mame smazat
timto ditéetem

Uzel ma dvé deti - najdeme minimalni
hodnotu v pravem podstromu, tento uzel
smazeme a jeho hodnotou prepiseme uzel,
ktery jsme chteli odstranit.




Odebrani prvku — ilustrace 1




Odebrani prvku — ilustrace 2




Odebrani prvku — ilustrace 3

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Introduction to Algorithms.




Casova naro¢nost

e VVyhledavani, pfidavani i odebirani prvku
ma casovou narocnost O(h), kde h je
vyska stromu

e V idealnim pripade je vyska stromu
rovna log, n, kde n je pocCet uzlu

e V nejhorsim pripade je vyska stromu
rovna n, kde n je pocet uzlu

Degenerovany strom, vlastne zretezeny
seznam




Vyska stromu

e Strom je vyvazeny, pokud az
na posledni uroven je strom
,Zaplneny”.

e Strom je kompletni, pokud je vyvazeny a
posledni uroven se plni postupne zleva
doprava. '




Optimalni binarni vyhledavaci stromy

e Optimalni binarni vyhledavaci stromy —
prumérna doby vyhledani je
minimalizovana

Uzly jsou usporadany tak, aby u Casto
vyhledavanych polozek byla cesta z korene

kratka

Potrebujeme znat
cetnosti vyhledavani
jednotlivych prvku




AVL stromy

Vyvazeneé binarni vyhledavaci stromy, toto vyvazeni se
neustale udrzuje i pri operacich pridavani a odebirani
prvku

1962: G.M. Adelson-Velskii a E.M. Landis

Faktor vyvazeni
Vyska jednoho podstromu MINUS vyska druhého podstromu
Uzel je vyvazeny, pokud ma faktor -1, 0O, 1

Operace na AVL stromech jsou stejné jako u
normalnich binarnich vyhledavacich stromu, ale pokud
PO operaci nejsou vSechny uzly vyvazeny je potreba
proveést dodateCné vyvazeni pomoci rotaci stromu.




Rotace stromu

Right Rotation

Left Rotation




Vkladani

e Vlozime uzel a kontrolujeme faktor
vyvazenosti vSech predchudcu
Pokud -1, 0, +1 pak OK
Pokud +2 pak kontrolujeme faktor praveho
ditéte
e Pokud +1 - leva rotace
o Pokud -1 = dvoijita leva rotace (prava, pak leva)

Pokud -2 pak kontrolujeme faktor levého
ditéte

o Pokud -1 - prava rotace

o Pokud +1 - dvoijita prava rotace (leva, pak prava




Rotace stromu

Left Left Case

A

Right Right Case

Left Right Case

Pivot

Right Left Case
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Odstranéni uzlu

e Obdobnée jako pri vkladani
e Navic dalsi pripady
e Faktor vyvazenosti uzlu je 2

Faktor vyvazenosti pravého ditete 0 - leva
rotace

e Faktor vyvazenosti uzlu je -2

Faktor vyvazenosti levého ditéete je 0 =
prava rotace




AVL stromy

e Casova narodnost operaci je stejna jako
u operaci s binarnimi vyhledavacimi
stromy, {j. O(h), kde h je vyska stromu

Vyvazovani stromu tedy asymptotickou
casovou harocnost nezvysuje

e ALE vyska h stromu je u AVL stromu
vzdy logaritmicka, tedy | narocnost
operaci je logaritmicka
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