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Strom
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▶ G = (V ,E ) je strom

▶ Mezi každou dvojićı vrchol̊u
u, v existuje pouze jedna
u-v cesta

▶ G je souvislý a odebráńım
jakékoli hrany se stane
nesouvislým

▶ G neobsahuje kružnici, po
p̌ridáńı libovolné hrany
vznikne v G kružnice

▶ G je souvislý
a |E | = |V | − 1
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vznikne v G kružnice
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a |E | = |V | − 1



Strom

51

12

43

48 49 50

87

52 22

34

3

▶ G = (V ,E ) je strom
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kořen

▶ Jeden z vrchol̊u množiny
V je označen jako kǒren

▶ Potomek vrcholu u je
každý vrchol v , do kterého
vede hrana z u do v
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Binárńı strom

▶ je zakǒreněný

▶ každý vrchol má maximálně
dva syny

▶ rozlǐsujeme levého a
pravého syna
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Binárńı minimová halda - motivace

Slyšeli jste o ńı někdy?



Binárńı minimová halda - motivace

Prioritńı fronta
▶ Hod́ı se datová struktura fronta nebo zásobńık na plánováńı

operačńıho sálu?

▶ Neńı výhodné odbavit velkou zakázku na e-shopu ďŕıve, než
malou?

▶ Mezi dlážděnou a bahnitou cestou, jaká je lepš́ı volba?

▶ Př́ıchod mnoha rozd́ılně starých lid́ı k jednomu volnému
sedadlu. Kdo má p̌rednost?

▶ Má real-time komunikace p̌rednost p̌ri routováńı?
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Binárńı minimová halda - motivace

Prioritńı fronta
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Tvar haldy

▶ Strom má všechny hladiny kromě posledńı plně obsazené.

▶ Posledńı hladina je zaplněna od levého okraje směrem k
pravému
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Haldové uspǒrádáńı

▶ Každý vrchol obsahuje hodnotu key(v), kterou lze porovnávat
(≤, ≥)

▶ Strom má všechny hladiny kromě posledńı plně obsazené

▶ Je-li v vrchol a s jeho syn, plat́ı key(v) ≤ key(s)

▶ Pro maximovou haldu: key(v) ≥ key(s)
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▶ Je-li v vrchol a s jeho syn, plat́ı key(v) ≤ key(s)

▶ Pro maximovou haldu: key(v) ≥ key(s)

3

3

8

12 98

43

48

32

52 87



Haldové uspǒrádáńı - nejednoznačnost

▶ Množina vrchol̊u nemá pevně dané haldové uspǒrádáńı

▶ Také by p̌redchoźı p̌ŕıklad mohl vypadat takto:
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Implementace pomoćı pole

+ Binárńı haldu je možné efektivně uložit do pole

▶ Levý syn vrcholu na indexu i se nacháźı na indexu 2i + 1

▶ Levý syn vrcholu na indexu i se nacháźı na indexu 2i + 2

▶ Rodič vrcholu na indexu i se nacháźı na indexu ⌊ i−1
2 ⌋
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▶ Levý syn vrcholu na indexu i se nacháźı na indexu 2i + 1
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Probubláńı nahoru

Luboš Zápotočný - Ově̌rená binárńı halda - 2022



Probubláńı nahoru - p̌ŕıklad
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Probubláńı dol̊u

Luboš Zápotočný - Ově̌rená binárńı halda - 2022
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3

6

8

12 98

43

48 55

52

77

95 93

87

89 87

AKCE: stop



Vložeńı prvku
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▶ Kde se nacháźı minimum? V kǒreni

▶ Jaká je časová složitost? O(1)
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1

5

7 9

3

8
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