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Rekapitulace – dynamické pole, spojový seznam

Dynamické pole - složitosti
• index

Θ(1)
• vložeńı na začátek Θ(n)
• vložeńı na konec Θ(1)

amortizováno
• vložeńı na aktuálńı pozici
Θ(n)

• vyhledáńı prvku Θ(n)
nesěrazené

Spojový seznam - složitosti

• index Θ(n)

• vložeńı na začátek Θ(1)

• vložeńı na konec Θ(n) bez
tail ukazatele

• vložeńı na aktuálńı pozici
Θ(1)

• vyhledáńı prvku Θ(n)
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• vložeńı na začátek Θ(n)
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Θ(1)
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• vložeńı na konec Θ(n) bez
tail ukazatele
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nesěrazené
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• index Θ(1)
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Θ(n)
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• vložeńı na konec Θ(1)

amortizováno
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DELTA TopGun



Sěrazené dynamické pole

Za p̌redpokladu sěrazeného pole můžeme zredukovat složitost
operace index a vyhledáńı prvku na Θ(log n). Mutačńı operace
ale stále maj́ı neefektivńı složitost kv̊uli režii spojenou s
p̌resunem prvk̊u. Existuje vhodněǰśı struktura? Diskutujte.
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Binárńı vyhledávaćı strom – vlastnosti

uzel

BVS A BVS B

BVS = binárńı vyhledávaćı
strom

Vlastnosti

• BVS je speciálńı p̌ŕıpad
binárńıho stromu

• levý potomek každého
uzlu nabývá menš́ı hodnoty

• pravý potomek každého
uzlu nabývá věťśı hodnoty

• BVS A a BVS B jsou
rekurzivńı reprezentaćı
podstromů a nabývaj́ı
vlastnost́ı binárńıho
vyhledávaćıho stromu
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binárńıho stromu
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Binárńı vyhledávaćı strom

12

26

98

9987

17

2114

8

10

119

3

41

DELTA - SŠIE
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Binárńı vyhledávaćı strom – vyhledáváńı

Ilustrace procedury Search(10):

12

26

9817

8

103

Složitost – vyvážený BVS Při
každém kroku prohledáváńı je
prohledávaćı prostor (počet
uzl̊u) redukován o polovinu.
Kolik muśıme v nejhořśım
p̌ŕıpadě provést krok̊u, abychom
našli prvek?

1 n = 20 + 21 + · · ·+ 2k−1

2 ⇒ n = 2k − 1

3 k = log2(n + 1)

4 ⇒ Θ(log2 n)

kde k je hloubka stromu
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každém kroku prohledáváńı je
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uzl̊u) redukován o polovinu.
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Binárńı vyhledávaćı strom – vyhledáváńı

Ilustrace procedury Search(4):

12

8

6

7

Složitost – NEvyvážený BVS
Při každém kroku prohledáváńı
je prohledávaćı prostor (počet
uzl̊u) redukován o 1. Kolik
muśıme provést krok̊u, abychom
našli prvek?

n → n − 1 → n − 2 → · · · → 1
⇒ Θ(n)
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Při každém kroku prohledáváńı
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Vyvážeńı BVS

Vyvážeńı BVS

Jak vyvážit binárńı vyhledávaćı strom
tak, abychom zachovali optimálńı
vlastnosti a složitost operaćı Θ(log2 n)?
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Binárńı vyhledávaćı strom – vložeńı prvku

Ilustrace procedury Insert(42):
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Binárńı vyhledávaćı strom – vložeńı prvku

Ilustrace procedury Insert(42): 12

26

98

42

17

8

103

DELTA - SŠIE
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Binárńı vyhledávaćı strom – vložeńı prvku

Ilustrace procedury Insert(167):
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DELTA TopGun



Binárńı vyhledávaćı strom – vložeńı prvku
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Binárńı vyhledávaćı strom – smazáńı prvku (list)

Ilustrace procedury Delete(3):
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Binárńı vyhledávaćı strom – smazáńı prvku (list)
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Binárńı vyhledávaćı strom – smazáńı prvku (list)
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Binárńı vyhledávaćı strom – smazáńı prvku (jeden
potomek)

Ilustrace procedury Delete(8):
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Binárńı vyhledávaćı strom – smazáńı prvku (jeden
potomek)

Ilustrace procedury Delete(8):
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Binárńı vyhledávaćı strom – smazáńı prvku (dva potomci)

Ilustrace procedury Delete(26):
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Binárńı vyhledávaćı strom – smazáńı prvku (dva potomci)

Ilustrace procedury Delete(26):
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Operace smazáńı – pseudokód

¿¿
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Operace smazáńı – pseudokód – prohozeńı podstromů
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(Vyrovnaný) Binárńı vyhledávaćı strom – složitost operaćı

• index Θ(log n)

• vložeńı na začátek Θ(log n)

• vložeńı na konec Θ(log n)

• vložeńı na prosťredek Θ(log n)

• vyhledáńı prvku Θ(log n)

Vyrovnaný vyhledávaćı strom

Složitosti Θ(log n) dosáhneme pouze pokud zajist́ıme tzv.
vyrovnaný vyhledávaćı strom. Způsoby vyrovnáńı binárńıho
vyhledávaćıho stromu budeme detailně demonstrovat v p̌ŕı̌st́ı
p̌rednášce.
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Ukázka - Threaded Binary Tree

Alternativa rekurzivńı implementace inorder pr̊uchodu, s použit́ım
pomocného (auxiliary) stacku

– Demonstrace na tabuli –
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Vyvážeńı Binárńıho vyhledávaćıho stromu - syntaktické
stromy

– Bude detailně rozebráno v p̌rednášce č. 9 –
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