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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti
® jndex
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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti
® index ©(1)

® vioZeni na za&dtek
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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti
® index ©(1)
® vioZeni na zacatek ©(n)
® vioZeni na konec
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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti
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index ©(1)

vloZeni na zaldtek ©(n)
vioZeni na konec ©(1)
amortizovano

vloZeni na aktudini pozici



Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti

® index ©(1)

® vioZeni na zacatek ©(n)

® vloZeni na konec ©(1)
amortizovano

® vioZeni na aktudlni pozici
©(n)

® vyhledani prvku
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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti Spojovy seznam - sloZitosti
® index ©(1) o index
® vioZeni na zacatek ©(n)
® vloZeni na konec ©(1)
amortizovano
® vioZeni na aktudlni pozici
©(n)
® vyhledani prvku ©(n)
nesefazené
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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti Spojovy seznam - sloZitosti

® index ©(1) * index ©(n)

® vioZeni na zacatek ©(n)

® vloZeni na konec ©(1)
amortizovano

® vioZeni na aktudlni pozici
©(n)

® vyhledani prvku ©(n)
nesefazené

® v/oZeni na zalatek
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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti Spojovy seznam - sloZitosti

® index ©(1) * index ©(n)

® vioZeni na zacatek ©(n)

® vloZeni na konec ©(1)
amortizovano

® vioZeni na aktudlni pozici
©(n)

® vyhledani prvku ©(n)
nesefazené

® vloZeni na zaldtek ©(1)

® v/oZeni na konec
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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti

index ©(1)

vloZeni na zaldtek ©(n)
vioZeni na konec ©(1)
amortizovano

vloZeni na aktudini pozici
©(n)

vyhledani prvku ©(n)
nesefazené

Spojovy seznam - sloZitosti

index ©(n)
vioZeni na zalatek ©(1)

vioZeni na konec ©(n) bez
tail ukazatele

vloZeni na aktualni pozici
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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti

index ©(1)

vloZeni na zaldtek ©(n)
vioZeni na konec ©(1)
amortizovano

vloZeni na aktudini pozici
©(n)

vyhledani prvku ©(n)
nesefazené

Spojovy seznam - sloZitosti

index ©(n)
vioZeni na zalatek ©(1)

vioZeni na konec ©(n) bez
tail ukazatele

vloZeni na aktualni pozici
o(1)
vyhledani prvku
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Rekapitulace — dynamické pole, spojovy seznam

Dynamické pole - sloZitosti

index ©(1)

vloZeni na zaldtek ©(n)
vioZeni na konec ©(1)
amortizovano

vloZeni na aktudini pozici
©(n)

vyhledani prvku ©(n)
nesefazené

Spojovy seznam - sloZitosti

index ©(n)
vioZeni na zalatek ©(1)

vioZeni na konec ©(n) bez
tail ukazatele

vloZeni na aktualni pozici
o(1)
vyhledani prvku ©(n)
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Sefazené dynamické pole

Za predpokladu sefazeného pole miiZzeme zredukovat sloZitost
operace index a vyhledani prvku na ©(log n). Muta&ni operace
ale stale maji neefektivni sloZitost kviili rezii spojenou s
pfesunem prvki. Existuje vhodnéjsi struktura? Diskutujte.
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Bindrni vyhleddvaci strom — vlastnosti

Vlastnosti
® BVS je specidlni p¥ipad
binarniho stromu

BVS A BVS B

BVS = bindrni vyhleddvaci
strom
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Bindrni vyhleddvaci strom — vlastnosti

Vlastnosti
® BVS je specidlni p¥ipad
binarniho stromu

¢ levy potomek kazdého
uzlu nabyvad mensi hodnoty

BVS A BVS B

BVS = bindrni vyhleddvaci
strom
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Bindrni vyhleddvaci strom — vlastnosti

Vlastnosti
® BVS je specidlni p¥ipad
binarniho stromu

¢ levy potomek kazdého
uzlu nabyvad mensi hodnoty

® pravy potomek kaZdého
uzlu nabyva vétsi hodnoty

BVS A BVS B

BVS = bindrni vyhleddvaci
strom
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Bindrni vyhleddvaci strom — vlastnosti

Vlastnosti
® BVS je specidlni p¥ipad
bindrniho stromu
¢ levy potomek kazdého
uzlu nabyvad mensi hodnoty

® pravy potomek kaZdého
uzlu nabyva vétsi hodnoty

BVS A BVS B L4 BVS Aa BVS BjSOU
rekurzivni reprezentaci
BVS = bindrni vyhleddvaci podstromii a nabyvaji
strom vlastnosti binarniho

vyhleddvaciho stromu
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Bindrni vyhleddvaci strom

(12)
O (20)
OB OBRONNCO
OlOJOIOIDINCIO
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Bindrni vyhleddvaci strom — vyhledavani

llustrace procedury Search(10):  Slozitost — vyvazeny BVS P¥i
kaZdém kroku prohledavans je
g prohledavaci prostor (pocet
uzli) redukovdn o polovinu.
Kolik musime v nejhorsim
e @ pFipadé provést kroki, abychom

nasli prvek?
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Bindrni vyhleddvaci strom — vyhledavani

llustrace procedury Search(10):  Slozitost — vyvazeny BVS P¥i
kaZdém kroku prohledavans je
g prohledavaci prostor (pocet
uzli) redukovdn o polovinu.

Kolik musime v nejhorsim
e @ pFipadé provést kroki, abychom

nasli prvek?
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Bindrni vyhleddvaci strom — vyhledavani

llustrace procedury Search(10):  Slozitost — vyvazeny BVS P¥i
kaZdém kroku prohledavans je
g prohledavaci prostor (pocet
uzli) redukovdn o polovinu.

Kolik musime v nejhorsim
e @ pFipadé provést kroki, abychom

nasli prvek?

@) esn-z-
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Bindrni vyhleddvaci strom — vyhledavani

llustrace procedury Search(10):  Slozitost — vyvazeny BVS P¥i
kaZdém kroku prohledavans je
g prohledavaci prostor (pocet
uzli) redukovdn o polovinu.

Kolik musime v nejhorsim
e @ pFipadé provést kroki, abychom

nasli prvek?

@) esn-zo

© k =logy(n+1)
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Bindrni vyhleddvaci strom — vyhledavani

llustrace procedury Search(10):  Slozitost — vyvazeny BVS P¥i
kaZdém kroku prohledavans je
g prohledavaci prostor (pocet
uzli) redukovdn o polovinu.

Kolik musime v nejhorsim
e @ pFipadé provést kroki, abychom

nasli prvek?

@) esn-zo

© k =logy(n+1)
O = 9(log, n)
kde k je hloubka stromu
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Bindrni vyhleddvaci strom — vyhledavani

llustrace procedury Search(4): Slozitost — NEvyvazeny BVS
P¥i kazdém kroku prohledavani
Jje prohled3vaci prostor (pocet
uzli) redukovdn o 1. Kolik
musime provést krokii, abychom
e nasli prvek?
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Bindrni vyhleddvaci strom — vyhledavani

llustrace procedury Search(4): Slozitost — NEvyvazeny BVS
P¥i kazdém kroku prohledavani
Jje prohled3vaci prostor (pocet
uzli) redukovdn o 1. Kolik
musime provést krokii, abychom

e nasli prvek?

n—+n-1—=-n-2—=...—=1
= O(n)
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Vyvézeni BVS

Vyvazeni BVS

Jak vyvazit binarni vyhledavaci strom
tak, abychom zachovali optimalni
vlastnosti a sloZitost operaci ©(log, n)?
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Bindrni vyhleddvaci strom — vloZeni prvku

llustrace procedury Insert(42):
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Bindrni vyhleddvaci strom — vloZeni prvku

llustrace procedury Insert(42):

\\ 42 /’\
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Bindrni vyhleddvaci strom — vloZeni prvku

llustrace procedury Insert(167):
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Bindrni vyhleddvaci strom — vloZeni prvku

llustrace procedury Insert(167):
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Binarni vyhleddvaci strom — smazani prvku (list)

llustrace procedury Delete(3):
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Binarni vyhleddvaci strom — smazani prvku (list)

llustrace procedury Delete(3):

(o) ()
(&) () (@) ()
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Binarni vyhleddvaci strom — smazani prvku (list)

llustrace procedury Delete(3):
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Binarni vyhleddvaci strom — smazani prvku (jeden
potomek)

llustrace procedury Delete(8):
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Binarni vyhleddvaci strom — smazani prvku (jeden
potomek)

llustrace procedury Delete(8):
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Binarni vyhleddvaci strom — smazani prvku (dva potomci)

llustrace procedury Delete(26):
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Binarni vyhleddvaci strom — smazani prvku (dva potomci)

llustrace procedury Delete(26):
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Operace smazani — pseudokdd

TREE-DELETE(T, z)

1 if z.left == NIL

2 TRANSPLANT(T, z, Z.right) // 7 has no left child

3 elseif z.right == NIL

4 TRANSPLANT(T, z, z.left) // z has just a left child

5 else y = TREE-MINIMUM (z.right) ~ #/ ¥ 15 2's successor

6 if y.p#£ z // y lies within z’s right subtree
7 TRANSPLANT(T, y. y.right) but 1s not the root of this subtree.
8 y.right = z.right

9 y.right.p =y
10 TRANSPLANT(T, z,¥) // Replace z by y.
11 y.left = z.left
12 y.left.p = y

~-
o~
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Operace smazani — pseudokdd — prohozeni podstromii

TRANSPLANT(T,u, v)
if u.p == NIL
T.root = v
elseif u == u.p.left
u.p.left = v
else u.p.right = v
if v £ NIL
v.p = u.p

] O Lh b b
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(Vyrovnany ) Binarni vyhleddvaci strom — sloZitost operaci

® index ©(log n)

® vioZeni na zacatek ©(log n)

® vioZeni na konec ©(log n)

e vloZeni na prostredek ©(log n)

® vyhleddni prvku ©(log n)

Vyrovnany vyhledavaci strom

SloZitosti ©(log n) dosdhneme pouze pokud zajistime tzv.
vyrovnany vyhledavaci strom. Zpisoby vyrovnani binarniho
vyhleddvaciho stromu budeme detailné demonstrovat v p¥isti
prednasce.
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Ukdzka - Threaded Binary Tree

Alternativa rekurzivni implementace inorder priichodu, s pouZitim
pomocného (auxiliary) stacku

— Demonstrace na tabuli —
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Vyvazeni Bindrniho vyhleddvaciho stromu - syntaktické
stromy

— Bude detailné rozebrano v pfednasce ¢. 9 —
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