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Prakticky

=Practical data structures=

I Stromy (Skype, Uber...)

I Vážené grafy (Skyscanner)

I Hashtable (všude)

I atd.

https://blog-pragmaticengineer-com.cdn.ampproject.org/c/s/blog.pragmaticengineer.com/data-structures-and-algorithms-i-actually-used-day-to-day/amp/


Binarni vyhledavaci strom

Definice: Binárńı vyhledavaci strom

Binarńı vyhledávaćı strom/Binary search tree (BVS) je binárńı
strom s jedinečnými uzly, kdy levý podstrom daného uzlu u
obsahuje uzly s hodnotami menš́ımi než je daný uzel u a pravý
podstrom obsahuje uzly s hodnotami věťśımi než je daný uzel u. A
každý podstrom je opět BVS.



Binarni vyhledavaci strom



Binarni vyhledavaci strom
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Nalezeni uzlu

Jak mohu vyhledávat uzel v Binárńım vyhledávaćım stromě?



Nalezeni uzlu

1. Začni v kǒreni.

2. Vyhledávaný prvek nalezen nebo zvol podstrom: levý pro
menš́ı než kǒren a pravý pro věťśı než kǒren. Pokud již neńı
podstrom, prvek neńı ve stromě.

3. Opakuj s podstromem.

8

3 10

1 6 9 15



Vlastnosti

I Kde je maximum v BVS?

I Kde je minimum v BVS?
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Vlastnosti

I Maximum = nejv́ıc vpravo

I Minimum = nejv́ıc vlevo
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Odstraneni uzlu

Jak a kde mohu odstranit uzel?
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Odstraneni uzlu

Jak a kde mohu odstranit uzel?

1. Uzel v listu odstraň.

2. Uzel s jedńım potomkem, jen nahradit potomkem.

3. Uzel s dvěma potomky, nahrad’ p̌redchůdcem (následńıkem) a
vypust’ p̌redchůdce (následńıka).
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Pridani uzlu

Jak mohu p̌ridat uzel k binarńımu vyhledávaćımu stromu? A kam?
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Pridani uzlu

1. Iterativně

2. Rekurzivně
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Viz =Techiedelight=

https://www.techiedelight.com/insertion-in-BVS/


Zakladni myslenka pridani uzlu

1. Najdi uzel, co chceš vložit.

2. V ḿıstě kde hledáńı skončilo, p̌ridej nový uzel jako levý či
pravý list podle velikosti. Pokud byl uzel nalezen, tak nelze
p̌ridat.
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Vyvazovani stromu

Přidáváńı uzl̊u však narušuje vyváženost stromu a nevyvážený
strom snižuje efektivitu prohledáváńı.

I Vyvážený strom O(log2n)

I Nevyvážený O(n)

I Silná podḿınka = shoda h, pro všechny je počet uzl̊u vlevo =
počtu uzl̊u vpravo

I Slabá podḿınka = je to skoro shodné
I Adelson-Velsky a Landis strom (AVL)
I Červeno-černý strom

Viz také =Wiki=

https://en.wikipedia.org/wiki/Self-balancing_binary_search_tree


AVL strom

I Pro každý uzel je rozd́ıl mezi hloubkou pravého a levého
podstromu je max 1.
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AVL strom - pridani

I Přidat uzel jako obvykle.

I Vyvážit strom pomoćı levé či pravé rotace od vloženého uzlu
pokud je ťreba.
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=Geeks=

https://www.geeksforgeeks.org/avl-tree-set-1-insertion/


Rotace - pripady

Rozlǐsujeme p̌ŕıpady podle p̌ripojeńı (Levý-Levý ap.)

LL Pravorotace prarodiče.

LR Levorotace rodiče a potom LL.

RR Levorotace prarodiče.

RL Pravorotace rodiče, potom RR.



Červeno-černý strom

1. Každý uzel má jednu barvu (červenou nebo černou=).

2. Kǒren je černý.

3. Červené uzly spolu nesoused́ı (tj. nemaj́ı potomka či rodiče
červeného).

4. Každá cesta z uzlu k libovolnému jeho potomkovi-listu má
stejný počet černých uzl̊u (černá výška).
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=Cornell=
=Geeks=

https://www.cs.cornell.edu/courses/cs3110/2014sp/lectures/11/red-black-trees.html
https://www.geeksforgeeks.org/red-black-tree-set-1-introduction-2/


Červeno-černý strom - pridani

1. Přidáme uzel k listu jako obvykle. Obarv́ıme na červeno.

2. Uprav́ıme dokud je porušeno pravidlo odděleńı červených.

3. Ujist́ıme se, že kǒren je černý.

Viz =USFCA vizualizace=

https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/RedBlack.html


Červeno-černý strom - pripady pridani

1. Rodič je černý - vše ok.

2. Rodič je červený a

2.1 ”Strýc”je černý nebo neńı - rotace podle LL/LR/RR/RL
scéná̌re.

2.2 ”Strýc”je červený - p̌rebarveńı rodiče a strýce a prarodiče
(pokud je to kǒren, tak také, p̌rebarv́ı se v 3. kroku, viz minulá
stránka).

Viz =WISC=

http://pages.cs.wisc.edu/~skrentny/cs367-common/readings/Red-Black-Trees/


Cerveno-cerny strom vs AVL

Co je rozd́ıl mezi AVL a ČČ stromy?



Cerveno-cerny strom vs AVL

I AVL jsou vyrovnaněǰśı.

I Ale to je d́ıky v́ıce úpravám p̌ri vkládáńı/odstraňováńı uzl̊u.

Viz =Geeks=

https://www.geeksforgeeks.org/red-black-tree-vs-avl-tree/


Cerveno-cerny strom vs AVL

Co je tento strom?
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Cerveno-cerny strom vs AVL

Co je tento strom?
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Vlastnosti

I Inorder pr̊uchod = sěrazená č́ısla.

I BVS můžeme stvǒrit jak pomoćı preorder/postorder
p̌ŕıstupem.
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