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Strom

Hierarchicka datova struktura

Sklada se z uzld a hran

KaZzdy uzel ma rodi¢e a mize mit potomky
» Kofen je specialni uzel, ktery nema Zadného rodice

Teorie grafli: strom je acyklicky souvisly graf

Rekurzivn&: kaZzdy podstrom je stromem

Stromy bindrni, ternarni, ...
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Prichod binarnim stromem

@ T¥i zplsoby priichodu do hloubky:
@ Pre-order
Q@ In-order
© Post-order
@ PYedpona uréuje potadi zpracovani uzli:
© Pre-order: zpracuj aktudlni uzel, pak levy podstrom, pak pravy
podstrom
@ In-order: zpracuj levy podstrom, pak aktudlni uzel, pak pravy podstrom
© Post-order: zpracuj levy podstrom, pak pravy podstrom, pak aktudini
uzel
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Priklad 1

Jaka je minimalni moZna hloubka h bindrniho stromu s 300 listy? Jak bude
takovy strom vypadat?
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Priklad 1

Jaka je minimalni moZna hloubka h bindrniho stromu s 300 listy? Jak bude
takovy strom vypadat?

Vyvézeny binarni strom (co to je?). V posledni tirovni 27 list(i. Takze

h = [log,(300)] = 8.

Matou¥ Vrba Algoritmizace: 4. cviteni 10. 10. 2021 4/12



Priklad 1

Jaka je minimalni moZna hloubka h bindrniho stromu s 300 listy? Jak bude
takovy strom vypadat?

Vyvézeny binarni strom (co to je?). V posledni tirovni 27 list(i. Takze

h = [log,(300)] = 8.

VyvazZeny bindrni strom: hloubka podstromii se od sebe lis§i maximalné o
jedna.
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Priklad 3

Pravidelny bindrni strom (co je to?) ma N uzld. Kolik m3 listi?
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Priklad 3

Pravidelny bindrni strom (co je to?) ma N uzld. Kolik m3 listi?

Pravidelny binarni strom: potet potomkii kazdého uzlu je bud 0, nebo 2.
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Priklad 3

Pravidelny bindrni strom (co je to?) ma N uzld. Kolik m3 listi?

Pravidelny binarni strom: potet potomkii kazdého uzlu je bud 0, nebo 2.

O
s 44 A
L=1
N:1+2—3
L=

N=1+2-2=5 N=1+3-2=5
L=3 L=4
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Priklad 3

Pravidelny bindrni strom (co je to?) ma N uzld. Kolik m3 listi?

Pravidelny binarni strom: potet potomkii kazdého uzlu je bud 0, nebo 2.

N=1+2-2=5 N=1+3-2=5

Kdyz N =1+ 2k, tak L = k + 1. Tak¥e k = Y1 a zdrovell K = L — 1.
ProtoL:%.
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Priklad 4

Dany binarni strom ma t¥i listy. Tudiz:
@ ma nejvyse dva vnit¥ni uzly
@ pocet vnit¥nich uzld neni omezen
@ vsechny listy maji stejnou hloubku
@ vsechny listy nemohou mit stejnou hloubku

@ strom je pravidelny
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Priklad 4

Dany binarni strom ma t¥i listy. Tudiz:
@ ma nejvyse dva vnit¥ni uzly
v polet vnitfnich uzlli neni omezen
@ vsechny listy maji stejnou hloubku
@ vsechny listy nemohou mit stejnou hloubku
@ strom je pravidelny
Protip¥iklad pro A,D,E a C:
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Priklad 7

Uréete posloupnost zpracovanych uzli daného stromu pFi priichodu v
poradi
© preorder
@ inorder
© postorder
B

O/ \J

/NN
H L A D
A
M R

K E V
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Priklad 7

Uréete posloupnost zpracovanych uzli daného stromu pFi priichodu v
poradi

Q preorder: B, O, H, M, R, L, K, J, A E, D,V

@ inorder

© postorder

B
O/\J
/NN
H L A D
A
M R

K E V

Matou¥ Vrba Algoritmizace: 4. cviteni 10. 10. 2021 7/12



Priklad 7

Uréete posloupnost zpracovanych uzli daného stromu pFi priichodu v
poradi

Q preorder: B, O, H, M, R, L, K, J, A E, D,V

@ inorder: M, H, R, O, K, L, B, A E J VD

© postorder

B
O/\J
/NN
H L A D
A
M R

K E V
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Priklad 7

Uréete posloupnost zpracovanych uzli daného stromu pFi priichodu v
poradi

Q preorder: B, O, H, M, R, L, K, J, A E, D,V

@ inorder: M, H, R, O, K, L, B, A E J VD

© postorder: M, R, H, K, L, O, E, A, V,D, J,B

B
O/\J
/NN
H L A D
A
M R

K E V
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Priklad 10

Navrhnéte algoritmus, ktery pro danou vstupni hodnotu N vytvofi bindrni
strom s N prvky, jehoZ hloubka nebude vyjdd¥ena vyrazem ©(log(N)) ani
©(N), ale vyrazem @(N%).
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Priklad 10

Navrhnéte algoritmus, ktery pro danou vstupni hodnotu N vytvofi bindrni
strom s N prvky, jehoZ hloubka nebude vyjddfena vyrazem ©(log(N)) ani

©(N), ale vyrazem @(N%).

Pro N = 25:

©.0 O O O
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© 0 O
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Priklad 10

Navrhnéte algoritmus, ktery pro danou vstupni hodnotu N vytvofi bindrni
strom s N prvky, jehoZ hloubka nebude vyjddfena vyrazem ©(log(N)) ani

©(N), ale vyrazem @(N%).

Pro N = 25:

00
00000 © 00 O
© 00 0O © 0 0.0 O O
©0000 © 00 000 0 0 O
®© 00 00
©0 000 © © 0 0 O
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Priklad 10

Navrhnéte algoritmus, ktery pro danou vstupni hodnotu N vytvofi bindrni
strom s N prvky, jehoZ hloubka nebude vyjdd¥ena vyrazem ©(log(N)) ani

©(N), ale vyrazem @(N%).

Pro N = 25:
ON@,
© ©0 O

©0 0000
00000000
00000
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Priklad 11

Még&jme pravidelny binarni strom s N uzly. Kolik operaci musime udélat,
abychom navstivili vSechny uzly, jestlize v kaZzdém uzlu mame pouze dvé
moznosti pohybu: posun do jednoho z bezprostfednich potomki nebo skok
zp&t do koFene stromu. Rete pro strom s

@ minimalni moZnou hloubkou

@ maximalni moZnou hloubkou
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Priklad 11

Még&jme pravidelny binarni strom s N uzly. Kolik operaci musime udélat,
abychom navstivili vSechny uzly, jestlize v kaZzdém uzlu mame pouze dvé
moznosti pohybu: posun do jednoho z bezprostfednich potomki nebo skok
zp&t do koFene stromu. Rete pro strom s

@ minimalni moZnou hloubkou
@ maximalni moZnou hloubkou

KdyZ navstivime v8echny listy, navstivime pfitom i v8echny vnit¥ni uzly.

Matou¥ Vrba Algoritmizace: 4. cviteni 10. 10. 2021 9/12



Priklad 11

Még&jme pravidelny binarni strom s N uzly. Kolik operaci musime udélat,
abychom navstivili vSechny uzly, jestlize v kaZzdém uzlu mame pouze dvé
moznosti pohybu: posun do jednoho z bezprostfednich potomki nebo skok
zp&t do koFene stromu. Rete pro strom s

@ minimalni moZnou hloubkou

@ maximalni moZnou hloubkou
KdyZ navstivime v8echny listy, navstivime p¥itom i vechny vnit¥ni uzly.
Jak vypada pravidelny binarni strom s minimalni moZnou hloubkou?
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Priklad 11

Még&jme pravidelny binarni strom s N uzly. Kolik operaci musime udélat,
abychom navstivili vSechny uzly, jestlize v kaZzdém uzlu mame pouze dvé
moznosti pohybu: posun do jednoho z bezprostfednich potomki nebo skok
zp&t do koFene stromu. Rete pro strom s

@ minimalni moZnou hloubkou

@ maximalni moZnou hloubkou
KdyZ navstivime v8echny listy, navstivime p¥itom i vechny vnit¥ni uzly.
Jak vypada pravidelny binarni strom s minimalni moZnou hloubkou?
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Priklad 11 A

Algoritmus: doskakej do prvniho listu, vrat se do ko¥ene, opakuj pro
ostatni listy.
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Priklad 11 A

Algoritmus: doskakej do prvniho listu, vrat se do ko¥ene, opakuj pro
ostatni listy.

Pravidelny binarni strom s N uzly ma Y Jista (viz PY. 3).
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Priklad 11 A

Algoritmus: doskakej do prvniho listu, vrat se do ko¥ene, opakuj pro
ostatni listy.

Pravidelny binarni strom s N uzly ma Y Jista (viz PY. 3).
Listy jsou v jaké hloubce?
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Priklad 11 A

Algoritmus: doskakej do prvniho listu, vrat se do ko¥ene, opakuj pro
ostatni listy.

Pravidelny binarni strom s N uzly ma Y Jista (viz PY. 3).
Listy jsou v jaké hloubce? log,(N)
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Priklad 11 A

Algoritmus: doskakej do prvniho listu, vrat se do ko¥ene, opakuj pro
ostatni listy.

Pravidelny binarni strom s N uzly ma Y Jista (viz PY. 3).

Listy jsou v jaké hloubce? log,(N)

TakZe doskakat k jednomu listu zabere log, (/) operaci (4 1 operace za
vraceni do ko¥ene).
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Priklad 11 A

Algoritmus: doskakej do prvniho listu, vrat se do ko¥ene, opakuj pro
ostatni listy.

Pravidelny binarni strom s N uzly ma Y Jista (viz PY. 3).
Listy jsou v jaké hloubce? log,(N)

TakZe doskakat k jednomu listu zabere log,(/N) operaci (+ 1 operace za
vraceni do ko¥ene).

Proto (M) (log,y(N) + 1) € ©(N log(N)).
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Priklad 11 B

Jak vypada pravidelny binarni strom s maximalni hloubkou?
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Priklad 11 B

Jak vypada pravidelny binarni strom s maximalni hloubkou?
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Priklad 11 B

Jak vypada pravidelny binarni strom s maximalni hloubkou?

Jaka je hloubka takového stromu pro N uzl(?
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Priklad 11 B

Jak vypada pravidelny binarni strom s maximalni hloubkou?

N—-1

Jaka je hloubka takového stromu pro N uzlid? h = ==
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Priklad 11 B

Jak vypada pravidelny bindrni strom s maximalni hloubkou?

N—-1

Jaka je hloubka takového stromu pro N uzlid? h = ==
Cesta k uzlu nejvice vlevo zabere h operaci (+1 vraceni do kofene).
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Priklad 11 B

Jak vypada pravidelny bindrni strom s maximalni hloubkou?

N—-1

Jaka je hloubka takového stromu pro N uzlid? h = ==
Cesta k uzlu nejvice vlevo zabere h operaci (+1 vraceni do kofene).
Ostatni listy zaberou Z?:l i+ 1.

Matou¥ Vrba Algoritmizace: 4. cviteni 10. 10. 2021 11/12



Priklad 11 B

Jak vypada pravidelny bindrni strom s maximalni hloubkou?

Jaka je hloubka takového stromu pro N uzli? h = %
Cesta k uzlu nejvice vlevo zabere h operaci (+1 vraceni do kofene).

Ostatni listy zaberou Z?:l i+ 1.
Dohromady M+8N=1 ¢ g(p2).
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Samostatna prace

o Ve skupindch feste ptiklady 2, 3, 5, 8

@ Odpovédi mi za%lete na e-mail matous.vrba®fel.cvut.cz.
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