Algoritmizace: 7. cvi¢eni
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Opakovani

e Co je to BVS?

o Jakd je asymptoticka sloZitost zdkladnich operaci v BVS (insert,
find, delete)?
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Opakovani

e Co je to BVS?

o Jakd je asymptoticka sloZitost zdkladnich operaci v BVS (insert,
find, delete)?

@ Co musi byt spln&no, aby byla sloZitost téchto operaci logaritmicka?
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AVL stromy

@ Aby sloZitost zakladnich operaci v BVS ziistala logaritmickd, je nutné
strom vyvaZovat.

o PYi kaZzdé zméné& zkontrolujeme, zda je strom vyvaZeny — pokud neni,
provedeme rotaci.
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AVL stromy

@ Aby sloZitost zakladnich operaci v BVS ziistala logaritmickd, je nutné
strom vyvaZzovat.

o PYi kaZzdé zméné& zkontrolujeme, zda je strom vyvaZeny — pokud neni,
provedeme rotaci.

o Jak zkotrolujeme, zda je strom vyvaZeny?

@ Strom je vyvazeny, pokud pro kazdy uzel plati, Ze rozdil hloubek jeho
levého a pravého podstromu je roven -1, 0 nebo 1.
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Rotace

RozliSujeme ¢ty¥i druhy rotaci. Jdeme z nové p¥idaného uzlu smérem ke
kofeni a aktualizujeme hloubky podstromii, dokud nenarazime na
rozvazeny kofen podstromu. Pokud jsme do né&j dosli poslednimi dvéma
kroky

@ dvakrat doprava — pouZijeme R rotaci,
@ dvakrat doleva — pouzijeme L rotaci,
@ doleva a doprava — pouzijeme LR rotaci,

@ doprava a doleva — pouZzijeme RL rotaci.
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Rotace

Rotace R obecné Rotace L obecné

Pred Pred
Rotace L je symetrickym obrazem
rotace R, jinak se od ni nelisi.
Po Po
Rotace LR obecné Rotace RL obecné
Pred Pred

Rotace RL je symetrickym obrazem
rotace LR, jinak se od ni nelisi.

Po
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vklddejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vkladejte do prdzdného AVL
stromu, ktery v pfipadé potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29

Matou¥ Vrba Algoritmizace: 7. cviteni 2. 11. 2021 7/50



Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupng vkladejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipad& potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29

Matou¥ Vrba Algoritmizace: 7. cviteni 2. 11. 2021 8/50



Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupng vkladejte do prazdného AVL
stromu, ktery v pfipad& pot¥eby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29

13
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupng vkladejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipad& potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29
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Priklad 4
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupng vkladejte do prazdného AVL
stromu, ktery v pfipad& pot¥eby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29
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1
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vklddejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupng vkladejte do prazdného AVL
stromu, ktery v pfipad& pot¥eby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29

6/11\13
A

2 15
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vklddejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vklddejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29

6/11\13
A

2 15
4 21
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vklddejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29
11
/N

6 15
YA
2 10 13 21

\
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vklddejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29
11
/N
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/NN
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vklddejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29
11
/N

6 15
AT
2 10 13 21

\ 17/ \24

4
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vklddejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé potfeby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29

/\
/\1 /\
Vo /\
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupné& vkladejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé pot¥eby vyvaZujte.

13, 11, 10, 6, 15, 2, 4, 21, 24, 17, 7, 29

/\
/\1 /\
Vo /\

4 7

29
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Priklad 4

Cisla ze zadané posloupnosti postupn& vklddejte do prazdného AVL
stromu, ktery v p¥ipadé potfeby vyvaZujte.

6/11\
7 \10 / \
Vo /\ \

4 7 29
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Opakovani

Jak probiha operace delete v BVS? Odstrafite &islo 21 z néasledujiciho
BVS:

6/ \21
2/ \10 15/ \24
AR

4 7 17 29
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Opakovani

Jak probiha operace delete v AVS? Odstraiite &islo 2 z nasledujiciho AVS:

6 / 11\24
/\10 15/ \29

/ 13/ \17

7

2
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Opakovani

Jak probiha operace delete v AVS? Odstratite &islo 2 z nasledujiciho
AVS:

Zatatek bude stejny, jako v BVS.

6 / ) \ 24
\10 15/ \29
7/ 13/ \17
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Opakovani

Jak probiha operace delete v AVS? Odstrafite &islo 2 z nasledujiciho
AVS:

Potom postupujeme ke kofeni a vyvaZujeme podstromy pomoci rotaci
podobné, jako pfi operaci insert.

7 /11\24
6/ \10 / \

15 29

13/ \17
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Priklad 4

Zpét k pivodnimu pFikladu. Nyni odstrarite uzly 13, 11, 10 a 7.
11
6 / \
/ N\ / \
2 10
v/ / \ \

4 7 29

2. 11. 2021 25/50



Priklad 4

Nyni odstrafite uzly 13, 11, 10 a 7.

6 / ) \ 21
2/ \10 15/ \24
AR

4 7 17 29




Priklad 4

Nyni odstraiite uzly 13, 11, 10 a 7.

/\
/\ /\
\/ \

4 7 29




Priklad 4

Nyni odstraiite uzly 13, 11, 10 a 7.

/\
2/\7 /\
\ \

4 29




Priklad 4

Nyni odstrafite uzly 13, 11, 10 a 7.

/\
2/\6 /\
\

29




Priklad 5

Zdivodnéte pravdivost/nepravdivost tvrzeni: Existuje AVL strom, v némz

levy podstrom kofene obsahuje 4 uzly a pravy podstrom kofene obsahuje
alespori 12 uzld.
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Priklad 5

Zdivodnéte pravdivost/nepravdivost tvrzeni: Existuje AVL strom, v némz

levy podstrom kofene obsahuje 4 uzly a pravy podstrom kofene obsahuje
alespori 12 uzld.

25 / \ 75
12/ \36 65 / \ 85
6/ 60/ \70 80/ \90

/N SN

5, 62 67 T2 77

Matou¥ Vrba
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B-strom

Popiste strukturu B-stromu.
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B-strom

Popiste strukturu B-stromu.

@ Jeden uzel obsahuje pole kli¢i
@ Pro B-strom ¥adu k plati:

» Listy jsou ve stejné hloubce

> VSechny uzly kromé& koFene obsahuji maximalné 2k a minimalné k
usporadanych kli¢a

» KaZdy uzel md o 1 vic potomkd, nez ma kli¢d
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B-strom

Popiste operace find, insert a delete v B-stromu.
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Priklad 14

Do B-stromu ¥adu 1 vloZte postupné tyto klice:
18, 31, 59, 20, 23, 24, 36, 60, 58, 15
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Priklad 14

Do B-stromu ¥adu 1 vlozte postupné tyto klice:

18, 31, 59, 20, 23, 24, 36, 60, 58, 15
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Priklad 14
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Priklad 14

Do B-stromu ¥adu 1 vloZte postupné tyto klice:

18, 31, b9, 20, 23, 24, 36, 60, 58, 15
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Priklad 14
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Priklad 14

Do B-stromu ¥adu 1 vloZte postupné tyto klice:

18, 31, 59, 20, 23, 24, 36, 60, 58, 15
20

31

18] | 23 59|
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Priklad 14

Do B-stromu ¥adu 1 vloZte postupné tyto klice:

18, 31, 59, 20, 23, 24, 36, 60, 58, 15
20|31

18] | 2324] 59] |
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Priklad 14

Do B-stromu ¥adu 1 vloZte postupné tyto klice:

18, 31, 59, 20, 23, 24, 36, 60, 58, 15
20|31

18] | 2324]
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Priklad 14

Do B-stromu ¥adu 1 vloZte postupné tyto klice:
18, 31, 59, 20, 23, 24, 36, 60, 58, 15
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Priklad 14
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Priklad 14

Do B-stromu ¥adu 1 vloZte postupné tyto klice:
18, 31, 59, 20, 23, 24, 36, 60, 58, 15

11518 12324 [36]58]
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Priklad 14

Nyni odstraiite postupné tyto klice:
20, 23, 24, 36, 60

115] 18]

12324 [36]58]
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Priklad 14

Nyni odstraiite postupné tyto klice:
20, 23, 24, 36, 60
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Priklad 14

Nyni odstraiite postupné tyto klice:
20, 23, 24, 36, 60
31|59

1515, (36 58] 0]
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Priklad 14

Nyni odstraiite postupné tyto klice:
20, 23, 24, 36, 60
31|59

58 60|
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Priklad 14

Nyni odstraiite postupné tyto klice:
20, 23, 24, 36, 60
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Samostatna prace

@ Ve skupinach ¥este priklady 3, 6, 9, 10, 12 a 15.

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