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Binarny prehlfadavaci strom

Binarny prehfadavaci strom — zlozitost na
zaklade vysky stromu

Potreba zabezpecit co najmensiu vysku
stromu

Pre kompletny binarny strom s vyskou h je
pocet vrcholov 2" — 1

Cestu mozeme skratit' az na Ig(n+1)
Potreba vyvazenosti v kazdom vrchole



AVL stromy

Adelson-Velskil a Landis
AVL strom je samovyvazujuci sa BPS

pre kazdy jeho vrchol v plati:
—bud' v je list
— alebo v mé jedného syna, ktory je list

—alebo v ma dvoch synov. Ak lavy podstrom
vrchola v ma vysku h; a pravy h,, potom
plati:|h, —h,| < 1.

—b(v) =h, —h,

lg(n+1) < h <1,44*%Ig(n+2)




Vkladanie prvku do AVL stromu

* Najprv Insert pre BPS

 V niektorych vrcholoch moze vzniknut
nevyvazenost

* VVrchol x treba vyvazovat’ prave vtedy, ked
platia nasledujuce dve podmienky:
— b(x) = 1 a novy vrchol je pridany dolava od X,

—b(x) = -1 a novy vrchol je pridany doprava od
X,

— pre Oy, ktory lezi na ceste od x ku
pridavanemu vrcholu plati: b(y) =0



Vyvazovanie

Podstrom s nevyvazenym vrcholom treba
preskupit aby nastala vyvazenost

Treba zachovat pravidla BPS

‘reba zachovat vysku podstromu, aby sa
nemuseli vyvazovat ostatne vrcholy

Viacereé konfiguracie - rotacie







AVL — algoritmy |

MODIFY (u, v)
{
if (v->key < u->key)
if (u->left '= NULL)
{
u->b =u->b + 1,
MODIFY (u->left, v);
}
if (v->key > u->key)
if (u->right '= NULL)

{
u->b = u->b - 1;
MODIFY (u->right, v);
}
}
struct AVLTree
{
AVLNode*
root;
}
struct AVLNode
{
int key;
AVLNode* left;
AVLNode* right;
AVLNode* parent;
int b;
void* data;
}

AVL_INSERT(T, v)

X = T->root;
if (T->root == NULL) {T->root =v; v->b = 0;}
else
{
INSERT (T->root, v);
MODIFY (X, V);
if (x->b == 2)
{
if (x->left->b == 1) vyvazuj podlra
if (x->left->b == -1) vyvazuj podl'a
}
if (x->b ==-2)
{
Symetricky ku (b(x) == 2);
}
}
}
INSERT (u, v)

{
if (v->key < u->key)
if (u->left == NULL) {u->left = v; if (u->b '=0) x = u;}
else

{

}
if (v->key > u->key)

if (u->b !'=0) x = u; INSERT (u->left, v);

if (u->right == NULL) { u->right = v; if (u->b !1=0) x =
else
{
if (u->b !'=0) x = u; INSERT (u->right, v);
}
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Rotacie

LL rotation

RR rotation
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Rotac

LR rotation

RL rotation



Vymazanie vrcholu z AVL

RozSirenie DELETE pre BPS:
1) v m& najviac 1 syna:

B-P\/Srchol v vynechame ako pri DELETE pre

- X = V - parent;
- BALANCE (X, V);
- delete v;
2) V. ma dvoch synov:

- najJdeme maximum v 'avom podstrome
vrchola v (MAX)

-vymenime va MAX
- postupujeme podla 1)



Balance

BALANCE (X, V)

{
if (x I= NULL)
{
if ((v->key < x->key) && (x->b = 0))
{
x->b = x->b - 1,
if (x->b == 0) BALANCE (x->parent, v);
}
if (v->key > x->key) and (x->b < 0)
{
X->b =x->b + 1;
if (x->b == 0) BALANCE (x->parent, v);
}

if (v->key > x->key) and (x->b == 1) situacia A alebo B
if (v->key < x->key) and (x->b == -1) situacia symetr. ku A alebo B
if (vyvazovanie A resp. B && x->parent nevyvazenost’) BALANCE (x - patent, v);




Rotacie 3

Delete

—-. —h‘
h- 1
ﬂ h-1
Deleted h
here



Zlozitost pre AVL stromy

Dana vyskou stromu
Asymptoticka zlozitost operacii: O(log n)
Maximalny pocet prechodov: 1.44 * Ig(n)

Insert: mozna jedna rotacia, priemerne 1
rotacia na 2 vlozenia

Delete: moznost' vela rotacii pre jedno
vymazanie, priemerne 1 rotacia na 5
vymazani



Cerveno-gierne strom: <\

NIL

=

* |[né pravidla pre vyvazenie:
Kazdy vrchol je Cierny alebo Cerveny
Koren stromu je cierny

VSetky listy stromu su Cierne
Synovia cerveneho vrcholu su Cierny

Kazda cesta z vrcholu v do nejakého listu
ma rovnaky pocet Ciernych vrcholov
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V]astnosti

* bh(n) — pocet Ciernych vrcholov na ceste z
vrchola n do listu

 R-B strom ma vysku maximalne 2.Ig(n+1)

- Dizka najdih3ej cesty z korefia do listu nie
je vacsia ako dvojnasobna dlzka najkratse]
cesty z korena do listu

* Na jednej ceste z vrcholu do listu nemoze
byt viac Cervenych vrcholov ako Ciernych



Vkladanie

BPS vkladanie
Vloz vrchol ako Cerveny

Postupuj od vlozeného vrcholu az do
korena hladaj porusenie pravidla 3,4 a 5

Ak je porusené pravidlo prefarbuj alebo
rotuj v okoli daného vrchola



Vkladanie 2

Pripad 1 —

RB_INSERT (T, x)
{
BPS_INSERT(T, Xx);
x->color = RED;
while (x != T>root && x->parent->color == RED)
{
if (x->parent == x->parent->parent->left)
{
Y = x->parent->parent->right;
if (y->color == RED)
{
x->parent->color = BLACK;
y->color = BLACK;
| —— Xx->parent->parent = RED;

X = X->parent->parent;

}
else
{
if (x == x->parent->right)
1 {
Pripad 2 X = X->parent;
LeftRotate(x);
}
x->parent->color = BLACK;
x->parent->parent->color = RED,;
, _ " RightRotate(x->parent->parent);
Pripad 3 —] }
}
else
{
/I symetricky, vymenit left a right
}







Vymazanie vrcholu z R-B

Mazanie ako pri BPS

Ak zmazany vrchol bol Cerveny, niC sa
nedeje

Ak je vrchol Cierny, treba urobit spatny
prechod od mazanéeho vrcholu do korena
a opravovat podmienky

Pouzitie rotacii a prefarbovania




B-stromy

Kazdy vrchol obsahuje aspon n synov
Kazdy vrchol obsahuje najviac 2n vrcholov
VSetky listy su na jednej Urovni

V kazdom vrchole je pocet kfuCov 0 1
mensi ako pocet potomkov

n —rad stromu
Vyska stromu — O(log,,N)



B-stromy 2
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* Vkladanie — kontrola na prekrocenie
limitu 2.n

 Mazanie — kontrola na pocet
potomkov aspon n

 Naprava — rozdelovanie, spajanie
kfiCov, rotacie
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Stromova Struktira O ©
Ak vrchol B je potomok vrcholu A, tak
key(A) = key(B) (key(A) < key(B))
Vytvorenie v O(n)

Pouzitie:

— Triedenie

— Prehladavanie utriedenych mnozin

— Grafoveé algoritmy
— Prioritna fronta



Zasobnik

* Princip Last In First Out (LIFO), posledny
ulozeny prvok sa vyberie ako prvy

* Operacie (push, pop, peek, size, ...)
* Pouzitie:

S s
— Spracovanie vyrazov -
— manament pamate _—
R

— skladanie transformacii



Fronta

Princip First In First Out (FIFO)

Prvky sa vkladaju na jednom konci,
vyberaju na druhom

Vybera sa vzdy ,najstarsi“ prvok vo fronte

Prioritna fronta:
— Pridaj prvok s definovanou prioritou
— Vyber prvok s najvyssou prioritou
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