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Prakticky

=Practical data structures=
» Stromy (Skype, Uber...)
» Vazené grafy (Skyscanner)
» Hashtable (viude)
> 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: Binarni vyhledavaci strom

Binarni vyhledavaci strom/Binary search tree (BVS) je bindrni
strom s jedine¢nymi uzly, kdy levy podstrom daného uzlu u
obsahuje uzly s hodnotami men3imi neZ je dany uzel u a pravy
podstrom obsahuje uzly s hodnotami vétSimi nez je dany uzel u. A
kazdy podstrom je opét BVS.



Binarni vyhledavaci strom



Binarni vyhledavaci strom



Nalezeni uzlu

Jak mohu vyhledavat uzel v Binarnim vyhledavacim stromé&?



Nalezeni uzlu

1. Za¢ni v kofeni.

2. Vyhledavany prvek nalezen nebo zvol podstrom: levy pro
mensi nez kofen a pravy pro vétsi nez kotfen. Pokud jiZ neni
podstrom, prvek neni ve stromé.

3. Opakuj s podstromem.



Vlastnosti

> Kde je maximum v BVS?
> Kde je minimum v BVS?



Vlastnosti

» Maximum = nejvic vpravo

> Minimum = nejvic vlevo



Odstraneni uzlu

Jak a kde mohu odstranit uzel?



Odstraneni uzlu

Jak a kde mohu odstranit uzel?
1. Uzel v listu odstrai.
2. Uzel s jednim potomkem, jen nahradit potomkem.

3. Uzel s dvéma potomky, nahrad’ pfedchidcem (ndslednikem) a
vypust predchiidce (ndslednika).



Pridani uzlu

Jak mohu pfidat uzel k binarnimu vyhledavacimu stromu? A kam?



Pridani uzlu

1. lterativn&

2. Rekurzivn&

Viz =Techiedelight=


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

Zakladni myslenka pridani uzlu

1. Najdi uzel, co chces vlozit.

2. V misté kde hledani skontilo, p¥idej novy uzel jako levy ¢&i
pravy list podle velikosti. Pokud byl uzel nalezen, tak nelze

pridat.



Vyvazovani stromu

P¥iddvani uzll v8ak narusuje vyvdZenost stromu a nevyvazeny
strom sniZuje efektivitu prohledavani.

» VyvaZeny strom O(logyn)

» Nevyvéazeny O(n)

» Silnd podminka = shoda h, pro vechny je poclet uzlli vlevo =
poctu uzll vpravo
» Slaba podminka = je to skoro shodné

» Adelson-Velsky a Landis strom (AVL)
» Cerveno-erny strom

Viz také =Wiki=


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

AVL strom

» Pro kazdy uzel je rozdil mezi hloubkou pravého a levého
podstromu je max 1.



AVL strom - pridani

» PY¥idat uzel jako obvykle.

» VyvaZit strom pomoci levé &i pravé rotace od vloZeného uzlu
pokud je t¥eba.

=Geeks=


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

Rotace - pripady

Rozli¥ujeme p¥ipady podle p¥ipojeni (Levy-Levy ap.)
LL Pravorotace prarodice.
LR Levorotace rodi¢e a potom LL.
RR Levorotace prarodite.

RL Pravorotace rodi¢e, potom RR.



Cerveno-&erny strom

1. Kazdy uzel ma jednu barvu (&ervenou nebo &ernou=).

2. Koten je Cerny.

3. Cervené uzly spolu nesousedi (tj. nemaji potomka &i rodite
¢erveného).

4. Kazda cesta z uzlu k libovolnému jeho potomkovi-listu ma
stejny polet &ernych uzlli (&ernd vyska).

=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/

Cerveno-¢erny strom - pridani

1. P¥iddme uzel k listu jako obvykle. Obarvime na &erveno.
2. Upravime dokud je poruseno pravidlo oddéleni &ervenych.
3. Ujistime se, Ze koten je Cerny.

Viz =USFCA vizualizace=


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

Cerveno-erny strom - pripady pridani

1. Rodi¢ je €erny - v3e ok.
2. Rodi¢ je Cerveny a
2.1 "Stryc” je Cerny nebo nenf - rotace podle LL/LR/RR/RL
scéndre.
2.2 "Stryc" je Cerveny - prebarveni rodice a stryce a prarodice
(pokud je to koten, tak také, prebarvi se v 3. kroku, viz minul3
stranka).

Viz =WISC=


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

Cerveno-cerny strom vs AVL

Co je rozdil mezi AVL a CC stromy?



Cerveno-cerny strom vs AVL

» AVL jsou vyrovnangjsi.
» Ale to je diky vice tpravam p¥i vkladani/odstrafiovani uzld.

Viz =Geeks=


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

Cerveno-cerny strom vs AVL

Co je tento strom? 0 e @



Cerveno-cerny strom vs AVL

Co je tento strom?



Vlastnosti

> Inorder priichod = sefazen3 ¢&isla.

» BVS miZeme stvofit jak pomoci preorder/postorder

pristupem.
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