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Stromové struktury
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Uvod Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

Linearni a nelinedrni spojové struktury

m Spojové seznamy predstavuji linearni spojovou strukturu
Kazdy prvek ma nejvyse jednoho naslednika
m Nelinearni spojové struktury (napf. stromy)

Kazdy prvek miize mit vice naslednikii

m Binarni strom: kazdy prvek (uzel) ma nejvySe dva nasledniky

m koren stromu
m list
m levy podstrom

m pravy podstrom
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Uvod

Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé

Binarni strom

Jan Faigl, 2015

public class BinaryTree {
class Node {
Object value;
Node left;
Node right;
Node (Object obj) {
value = obj;
left = right = null;

¥

private Node root;

public BinaryTree() {
root = null;
}
b

AOB36PR1 — Prednaska 11: Dynamické struktury a ADT

Stromové struktury

0/ 74

Uvod Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

Priklad — Binarni vyhledavaci strom

m Pro kazdy prvek (uzel) plati, ze hodnota potomka vlevo je mensi
(nebo null) a hodnota potomka vpravo je vétsi (nebo null)

10 / 74
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Uvod Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

Prtchod binarnim vyhledavacim stromem

m P¥i hledani prvku konkrétni hodnoty klice se postupné zanofujeme
hloubéji do stromu, pficemz miize nastat jedna z nasledujicich
situaci:

1. Aktualni prvek ma hledanou hodnotu klice, hledani je ukonéeno

2. Hodnota klice je mensi nez hodnota aktualniho prvku, pokracujeme
v hledani v dalsi arovni levého potomka

3. Hodnota kli¢e je vétsi nez hodnota aktualniho prvku, pokracujeme
v hledani v dalsi arovni pravého potomka

4. Aktualni prvek ma hodnotu null, hledani je
stromu neni

ukonéeno, prvek ve

m P¥i priichodu stromem postupujeme rekurzivné tak, ze nejdrive
navstévujeme levé potomky a nasledné pak pravé potomky

Pokud budeme pfi takovém priichodu vypisovat hodnoty v levém pod-
stromu, pak hodnotu prvku a nasledné hodnoty v pravém podstromu,
vypiseme hodnoty ulozené ve stromu usporadané (sestupné nebo vzes-
tupné
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Uvod Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

Binarni strom

Priklad binarniho stromu textovych fetézci

public class BinaryStringTree {
class Node {

final String value;

Node left;

Node right;

Node(String s) {
value =
left =

S5
right = null;
}
private Node root;
private int counter; //for counting traversed nodes
public BinaryStringTree() {
root = null;

3
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Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

BinaryStringTree — insert 1/2

m P¥i vlozeni prvku rekurzivné prochazime strom

m Prvek zaradime tak, aby platila podminka vyhledavaciho stromu
Tj. hodnoty vsech uzli v levém podstromu jsou mensi a
hodnoty vsech uzlii v pravé podstromu jsou vétsi nez hodnota
prvku kazdého uzlu.

public void insert(String s) {

if (root == null) {
root = new Node(s);
} else {

insert(s, root);

b

private void insert(String s, Node node) {

}
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Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

BinaryStringTree — insert 2/2

private void insert(String s, Node node) {
if (node.value.compareTo(s) > 0) {
if (node.left == null) {

node.left = new Node(s);
} else {
insert(s, node.left);
}
} else {
if (node.right == null) {
node.right = new Node(s);
} else {
insert(s, node.right);
}
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Uvod Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

BinaryStringTree — traverse 1/2

m Pri priichodu stromu postupujeme nejdrive do levého podstromu a
az pak do pravého

m V proménné counter pocitame poradi navstivenych uzli

public void traverse() {
counter = 0;
traverse(root) ;

private void traverse(Node node) {

¥
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Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

Uvod

BinaryStringTree — traverse 2/2

private void traverse(Node node) {
if (node !'= null) {

if (node.left != null) {
traverse(node.left);

}

System.out.print(counter + ":

counter++;

if (node.right != null) {
traverse(node.right);

" + node.value + " ");

}

Rekurzivni priichod stromem!
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Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

Uvod

BinaryString Tree — Priklad pouZiti

String[] strings = {"ZZZ", "DDD", "AAA", "YYY", "BBB",

IIQQQII, IICCCII};

BinaryStringTree tree = new BinaryStringTree() ;

System.out.println("Print array:");

for(int i = 0; i < strings.length; ++i) {
System.out.print(i +": " + strings[i] + " ");
tree.insert(strings[i]);

}

System.out.println("\n\nTraverse tree");
tree.traverse() ;
m Vystup programu

javac DemoBinaryStringTree. java &% java DemoBinaryStringTree

Print array:
0: ZZZ 1: DDD 2: AAA 3: YYY 4: BBB 5: QQQ 6: CCC

Traverse tree
O: AAA 1: BBB 2: CCC 3: DDD 4: QQQ 5: YYY 6: ZZZ

lecl1/BinaryStringTree. java, lecll/DemoBinaryStringTree. java
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Binarni strom Priklad binarniho stromu v Javé Stromové struktury

Uvod

Stromové struktury

m Stromové struktury jsou vyznamné datové struktury pro

Vyhledavam Slozitost vyhledavani je amérna hloubce stromu.

m Binarni stromy — kazdy uzel ma nejvyse dva nasledniky
m Hloubku stromu lze snizit tzv. vyvazovanim stromu
m AVL stromy Georgy Adelson-Velsky a Landis
m Red-Black stromy
m Plny binarni strom — kazdy vnitfni uzel ma dva potomky a vsechny
uzly jsou co nejvice vlevo
B Mazeme efektivné reprezentovat polem (pro dany maximalni pocet

uzld)
B Lze pouzit pro efektivni implementaci prioritni fronty (Heap —

halda)
m Zakladem tridiciho algoritmu Heap Sort
m Vicecestné stromy — napf. B—strom (Bayer tree) pro ukladani
utfidénych zaznami
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Datové struktury
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Zasobnik

Cast Il
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Datové struktury Zasobnik Fronta

Zdroje

[ Algorithms + Data Structures = Programs,
Niklaus Emil Wirth Prentice-Hall 1975,
ISBN 0-13-022418-9

Update 2004, http://www.ethoberon.ethz.ch/WirthPubl/AD.pdf

[§ Data Structures and Algorithms in Java (2nd
Edition) Robert Lafore Sams, 2002,
ISBN: 978-0672324536

[4 Algorithms (4th Edition) Robert Sedgewick and
Kevin Wayne Addison-Wesley Professional, 2011,
ISBN: 978-0321573513

http://algs4.cs.princeton.edu/home

m Algorithms and Data Structures with implementations in Java and C++
http://www.algolist.net

m Algorithms and Data Structures
http://introcs.cs.princeton.edu/java/40algorithms
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Datové struktury

Zasobnik

Datové struktury a abstraktni datovy typ

m Datova struktura (typ) je mnozina dat a operaci s témito daty
m Abstraktni datovy typ formalné definuje data a operace s nimi

Jan Faigl, 2015

Fronta (Queue)
Zasobnik (Stack)
Pole (Array)
Tabulka (Table)
Seznam (List)
Strom (Tree)
Mnozina (Set)

Fronta

Nezavislé na konkrétni implementaci

AOB36PR1 — Prednaska 11: Dynamické struktury a ADT
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Datové struktury Zasobnik Fronta

Abstraktni datovy typ

m Mnozina druhti dat (hodnot) a pfislusnych operaci, které jsou presné
specifikovany a to nezavisle na konkrétni implementaci
m Mizeme definovat:

m Matematicky — signatura a axiomy
m Rozhranim (interface) a popisem operaci, kde rozhrani poskytuje:
m Konstruktor vracejici odkaz (na objekt nebo strukturu)
Objektové orientovany i proceduralni pristup
m Operace, které akceptuji odkaz na argument (data) a které maji
presné definovany @&inek na data
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Datové struktury Zasobnik Fronta

Priklad matematického popisu ADT — Datovy typ Boolean

m Syntax popisuje, jak spravné vytvorit logicky vyraz:
1. true a false jsou logické vyrazy
2. Jestlize x a y jsou logické vyrazy, pak
i 1(x) — negace
i (x & y) — logicky soucin and
iii (x| y— logicky soucet or
iv (x==y), (x '=y) — relaéni operatory
jsou logické vyrazy.
Pokud se chceme vyhnout psit u kazdé operace zavorky,
musime definovat priority operatorti.
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Datové struktury Zasobnik Fronta

Priklad matematického popisu ADT — Datovy typ Boolean

m Sémantika popisuje vyznam jednotlivych operaci, mizeme
definovat axiomy:

m true == true : true m true == false : false
m false == false : true m false == true : false
m I(true) : false m !(false) : true

m x & false : false m x & true : x
mx&y:y&y mx|y:yly

m x | false : x m X | true : true

Jan Faigl, 2015 AOB36PR1 — Prednaska 11: Dynamické struktury a ADT 27 / 74

Datové struktury Zasobnik Fronta

Abstraktni datovy typ (ADT) — Vlastnosti

m Pocet datovych polozek miize byt
m Neménny — staticky datovy typ — pocet polozek je konstantni
Napr. pole, Fetézec, tfida
m Proménny — dynamicky datovy typ — pocet polozek se méni
v zavislosti na provedené operaci

Napr. vlozeni nebo odebrani urcitého prvku
m Typ polozek (dat):

m Homogenni — viechny polozky jsou stejného typu
m Nehomogenni — polozky mohou byt rtizného typu

m Existence bezprostredniho naslednika
m Linearni — existuje bezprostredni naslednik prvku, napf. pole,
fronta, seznam, ...
m Nelinearni — neexistuje pfimy jednoznacny naslednik, napf. strom
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Datové struktury Zasobnik Fronta

Priklad ADT — Zasobnik

Zasobnik je dynamicka datova struktura umoznujici vkladani a ode-
birani hodnot tak, ze naposledy vlozend hodnota se odebere jako

prvni
LIFO — Last In, First Out

Zakladni operace:
m Vlozeni hodnoty na vrchol zasobniku
m Odebrani hodnoty z vrcholu zasobniku

m Test na prazdnost zasobniku

Vrchol zasobniku Posledni polozka

Predposledni polozka

Prvni vlozena polozka
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Zasobnik

Priklad ADT — Operace nad zasobnikem

Datové struktury Fronta

Zakladni operace nad zasobnikem
m push — vlozeni prvku na vrchol zasobniku
m pop — vyjmuti prvku z vrcholu zasobniku

m isEmpty — test na prazdnost zasobniku

Dalsi operace nad zasobnikem mohou byt
m peek — ¢teni hodnoty z vrcholu zasobniku
alternativné také treba top
m search — vréti pozici prvku v zasobniku
Pokud se nachazi v zasobniku, jinak -1

m size — vrati aktualni pocet hodnot v zasobniku

Zpravidla neni potreba
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Zasobnik

Pfiklad ADT — Rozhrani zasobniku 1/2

Datové struktury Fronta

m V objektové orientovaném programovani mizeme s vyhodou vyuzit
principu zapouzdreni

m Zasobnik mizeme definovat rozhranim, bez konkrétni
implementace

public interface Stack {
public Object push(Object item);
public Object pop();
public boolean isEmpty();

public Object peek();
}

m Soucasti definice rozhrani ADT je vsak také presny popis operaci
Definice miize byt textovy popis, napr. v Javé Ize vyuZit javadoc.
Jan Faigl, 2015
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Zasobnik

Pfiklad ADT — Rozhrani zasobniku 2/2

Datové struktury Fronta

public interface Stack {
/**

Add the item if it is not null

*

*

* @param item

* Q@return the added item or null if object has not

been added to the stack

*/
public
public
public

Object push(Object item);
Object pop(Q);

boolean isEmpty();

public Object peek();
s

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Stack.html
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Datové struktury Zasobnik Fronta

Implementace zasobniku polem 1/3

public class StackArray implements Stack {
private final int MAX_SIZE = 10;
private Object[] stack;
private int count;

public StackArray() { ... }

@0verride

public Object push(Object item) { ... }
@0verride

public Object pop() { ... }

@0verride

public boolean isEmpty() { ... }
@0verride

public Object peek() { ... }

lecll/StackArray. java
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Datové struktury Zasobnik Fronta

Implementace zasobniku polem 2/3

public StackArray() {
stack = new Object[MAX_SIZE];

Datové struktury Zasobnik Fronta

Implementace zasobniku polem 3/3

@0verride
public Object pop() {

return count > 0 ? stack[--count] : null;
count = 0; }
}
) @0verride
@Ove?rlde. ' ' public boolean isEmpty() {
public Object push(Object item) { return count == 0:
b
if (item == null || count == stack.length) { }
return null;
¥ @0verride
++] = i : : .
st:ck[c?:nt. ] 1tem; public Object peek() {
return item; return count > 0 ? stack[count - 1] : null;
¥ }
Pro¢ v metodé pop pouzivame ——count a v peek count —17
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Datové struktury Zasobnik Fronta Datové struktury Zasobnik Fronta

Zasobnik — Priklad pouziti

m Ulozi do zasobniku pouze MAX_SIZE (10) polozek

Stack stack = new StackArray();

for (int i = 0; i < 15; ++i) {
stack.push((int) (Math.random() * 50));
System.out.println(

"Add " + i + " item to the stack: " +
stack.peek()
)

}

System.out.println("\nPop the items from the stack:");

while (stack.isEmpty() == false) {
System.out.print(stack.pop() + " ");

}

System.out.println("");
lecl1l/DemoStack. java
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Implementace zasobniku rozsifitelnym polem 1/2

m V pripadé naplnéni pole vytvorime nové o ,néco” vétsi pole
m Zavedeme polozku MAX_RESIZE

public class StackResizeArray implements Stack {
private final int RESIZE = 10;
private Object[] stack;
private int count;

public StackResizeArray() {
stack = new Object[RESIZE];
count = 0;

}

m Modifikujeme metodu push
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Datové struktury Zasobnik Fronta

Implementace zasobniku rozsifitelnym polem 2/2

@0verride
public Object push(Object item) {
if (item == null) { return null; }
if (count stack.length) {
Object[] newStack = new Object[stack.length + RESIZE];
System.arraycopy(stack, O, newStack, 0, stack.length);
stack = newStack;

3

return stack[count++] =

}

item;
lecl1/StackResizeArray. java
m Pouziti identické jako pro StackArray, tentokrat je mozné ulozit
do zasobniku vice polozek

Stack stack = new StackResizeArray();

for (int 1 = 0; 1 < 15; ++i) {
lecl1l/DemoStack. java

Datové struktury Zasobnik

Implementace zasobniku spojovym seznamem 1/3

m Zasobnik také miizeme implementovat spojovym seznamem

public class StackLinkedList implements Stack {
private class ListNode {
Object item;
ListNode next;
ListNode(Object item) {
this.item = item;
next = null;
b
3

private ListNode start;

public StackLinkedList() { start = null; }
public Object push(Object item) { ... }
public Object pop() { ... }
public boolean isEmpty() { ... }
public Object peek() { ... }
by lecll/StackLinkedList.java

Fronta
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Datové struktury Zasobnik Fronta Datové struktury Zasobnik Fronta
Implementace zasobniku spojovym seznamem 2/3 Implementace zasobniku spojovym seznamem 3/3

@0verride
. ublic Object po
@0verride P b tJ N p p(fl{
. . . . ect ret = null;
public Object push(Object item) { ,fJ( tart ! 1) {
i start != nu
if (item == null) { return null; } . tart it
. . . ret = start.item;
ListNode node = new ListNode(item);
. start = start.next;
if (start == null) { }
start = node; N N
return ret;
} else { 3
node.next = start; .
@0verride
start = node; ) .
} public boolean isEmpty() {
. return start == null;
return item; }
}
@0verride
public Object peek() {
return start !'= null 7 start.item : null;
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Datové struktury Zasobnik Fronta

ADT — Zasobnik priklad pouziti rtiznych implementaci

final int TYPE = 3;
Stack stack =
(TYPE == 1) 7
new StackArray()
new StackResizeArray()

(TYPE == 2) 7
new StackLinkedList();

System.out.println("stack type " + stack);

for (int i = 0; i < 15; ++i) {
stack.push((int) (Math.random() * 50));
}
System.out.println("\nPop items from the stack:");
while (stack.isEmpty() == false) {
System.out.print(stack.pop() + " ");

Datové struktury Zasobnik Fronta

Zasobnik StackArray — vloZeni prazdného prvku

m Operaci push jsme definovali tak, ze nelze vlozit prazdny (null)
prvek

m Nedokazeme rozlisit, zdali navratova hodnota null metody push
znamena:

1. Pokus o vlozeni prazdného prvku
2. Indikaci plného zasobniku
m Preplnéni zasobniku mizeme indikovat mechanismem vyjimek
public Object push(Object item) {
if (count == stack.length) {
throw new RuntimeException("Stack full");

}
if (item == null) { return null; }
stack[count++] = item;
return item;

¥ }
. Vyjimku RuntimeException neni tfeba deklarovat v hlavicce
nn .
System.out.println(""); metody, vice v PR2
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Datové struktury Zasobnik Fronta Datové struktury Zasobnik Fronta
ADT — Zasobnik a vloZeni prazdného prvku Priklad ADT — Fronta
m Fronta je dynamicka datova struktura, kde se odebiraji prvky
v tom poradi, v jakém byly vlozeny
m Obecné neni nutné rozliSovat, zdali je vkladany prvek prazdny m Jedna se o strukturu typu FIFO (First In, First Out)
(null) € nikoliv
m Je jen na uzivateli (programatorovi) jak zasobnik pouziva a jaké . o
. L (p & )J P ] Vlozeni hodnoty Odebrani hodnoty
prvky uklada —>{ | | | }—> ~
_ - _ _ na konec fronty z cela fronty
m Podobné miizeme vyuzit mechanismu vyjimek pri pokusu vyjmout
prvek metodou pop z prazdného zasobniku
m Uzivatel ma k dispozici metodu isEmpty pro ovéreni, zdali je m Implementace
zasobnik prazdny ¢i nikoliv m Pole
Pamatujeme si pozici zacatku a konce fronty v poli
m Spojovym seznamem
Pamatujeme si ukazatel na zacatek a konec fronty
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Queue.html
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Zasobnik

ADT — Fronta — Priklad rozhrani

Datové struktury

public interface Queue {
/%%
* Add item to the queue

* @param item

* Q@return the added item

*/
public Object push(Object item);
Object popQ);
boolean isEmpty();

public
public

Object peek();
Object back();

public
public

Fronta

Datové struktury Zasobnik Fronta

Implementace fronty polem

public Object push(Object item) {
if (count == queue.length) {
throw new RuntimeException("Queue full");
}
queue [end] = item;
end = (end + 1) % queue.length;

count++;

}

public Object pop() {
if (count == 0) {

throw new RuntimeException("Queue empty");

}

Object ret = queuel[start];

start = (start + 1) % queue.length;
count--;

return ret;

Jan Faigl, 2015 }
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Datové struktury Zasobnik Fronta Datové struktury Zasobnik Fronta
Implementace fronty spojovym seznamem 1/4 Implementace fronty spojovym seznamem 2/4

public class QueuelLinkedList implements Queue {
private class ListNode {
Object item; @0verride
ListNode next; public Object push(Object item) {
ListNode(Object item) { ListNode node = new ListNode(item);
this.item = item; if (start == null) {
next = null; start = end = node;
} } else {
} end.next = node;
private ListNode start; end = end.next;
private ListNode end; }
public QueueLinkedList() { return item;
start = end = null; }
}
public Object push(Object item) { ... %}
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Datové struktury Zasobnik

Implementace fronty spojovym seznamem 3/4

@0verride
public Object pop() {
if (start null) {
throw new RuntimeException("Queue empty");

}

Object ret = start.item;

start = start.next;

if (start == null) {
end = null,;

}

return ret;
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Datové struktury Zasobnik Fronta

Implementace fronty spojovym seznamem 4 /4

@0verride

public boolean isEmpty() {
return start == null;

+

@0verride

public Object peek() {

return start != null 7 start.item : null;
}
@0verride
public Object back() {

return end != null ? end.item : null;

}
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Datové struktury Zasobnik

ADT - Fronta spojovym seznamem — priklad pouziti

Queue queue = new QueuelLinkedList();

for (int 1 = 0; 1 < 15; ++i) {
queue.push((int) (Math.random() * 50));
System.out.println(

"Add " + 1 +
" front: " + queue.peek() +
" back:" + queue.back());
}
System.out.println("\nPop the items from the queue:");
while (queue.isEmpty() == false) {
System.out.print(queue.pop() + " ");

}
System.out.println("");

lecl1l/QueuelinkedList. java, lecl1l/DemoQueue. java
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Cast Il

ADT — Prioritni fronta a mozné
implementace
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Implementace spojovym seznamem

Popis

Prioritni fronta

m Fronta
m Prvni vlozeny prvek je prvni odebrany prvek
FIFO
m Prioritni fronta

m Nékteré prvky jsou pfi vyjmuti z fronty preferovany
Neékteré vlozené objekty je potreba obslouzit naléhavéji, napf. fronta
pacientii u lékare.

m Operace pop odebira z fronty prvek s nejvyssi prioritou

Virchol fronty je prvek s nejvyssi prioritou.

m Rozhrani prioritni fronty miize byt identické jako o bézné fronty,
avsak specifikace upresiuje chovani dil¢ich metod

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/PriorityQueue.html
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Prioritni fronta — specifikace rozhrani

Prioritni frontu mazeme implementovat riizné slozité a také
s riiznymi vypocetnimi naroky, napfr.
m Polem nebo spojovym seznamem s modifikaci metod push nebo
pop a peek
m S vyuzitim pokrocilé datové struktury pro efektivni vyhledani
prioritniho prvku (halda)

Prioritni prvek miize byt ten s nejmensi hodnotou, pak
m Metody pop a peek vraci nejmensi prvek dosud vlozeny do fronty

m Prvky potfebujeme porovnavat, proto nestaci, jen” vkladat prvky
typu Object, ale potfebujeme je také porovnavat, napriklad
metodou compareTo rozhrani Comparable

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Comparable.html
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Implementace spojovym seznamem

Popis

Prioritni fronta — priklad rozhrani

public interface PriorityQueue {
public Comparable push(Comparable item);
/*%k
Remove the head of the priority queue, where
the is the least element in the queue

Oreturn the removed least element in the queue
*/
public Comparable pop();
public Comparable peek();
public boolean isEmpty();
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Prioritni fronta spojovym seznamem 1/4

public class PriorityQueuelinkedListNaive implements
PriorityQueue {
private class ListNode {
Comparable item;
ListNode next;
ListNode (Comparable item) {
item;

this.item
next = null;

}

private ListNode start;

public PriorityQueuelLinkedListNaive() {
start null;

}

}
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Prioritni fronta spojovym seznamem 2/4

m Nedovolime vkladat prazdny prvek

@0verride
public Comparable push(Comparable item) {
if (item == null) {

throw new RuntimeException("Adding null ...");
}
ListNode node = new ListNode(item);
if (start == null) {
start = node;
} else {
node.next = start;
start = node;
}
return item;
}
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Prioritni fronta spojovym seznamem 3/4

m Metoda peek vraci nejmensi prvek ve fronté, ktery musime
nejdrive najit
@0verride
public Comparable peek() {
if (star null) { return null; }
ListNode ret start;
ListNode cur start.next;
while (cur !'= null) {
if (cur.item.compareTo(ret.item) < 0) {
ret =

cur;
}
cur = cur.next;
}

return ret.item;

} V nejnepriznivéjsim pripadé prochazime celou frontu ~ O(n)
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Prioritni fronta spojovym seznamem 4/4

public Comparable pop() {
if (start == null) { return null; }
ListNode prevRet = null; //remember the previous of the ret
ListNode ret = start;
ListNode prev = start;
ListNode cur = start.next;
while (cur !'= null) {
if (cur.item.compareTo(ret.item) < 0) {
ret = cur;
prevRet = prev;

prev = cur;
cur = cur.next;
}
if (prevRet null) {
start = start.next;
} else {
prevRet.next = ret.next;

return ret.item;

Musime najit nejmensi prvek a zaroven zajistit napojeni spojového
seznamu po jeho odebrani ze seznamu, proto potrebujeme také pred-
chazejici prvek v seznamu.
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Prioritni fronta spojovym seznamem — Priklad pouziti

PriorityQueue queue = new PriorityQueuelLinkedListNaive();
for (int 1 = 0; i < 15; ++i) {
int v = (int) (Math.random() * 50);
queue. push (v) ;
System.out.println("Add " + v + " current peek is " +
queue.peek());

System.out.println("\nPop the items from the priority

queue:");
while (queue.isEmpty() == false) {
System.out.print (queue.pop() + " ");

}
System.out.println("");

lecl1/PriorityQueuelinkedListNaive. java, lecl1l/DemoPriorityQueue. java
m Priklad vystupu:

Add 43
Add 27
Add 26
Add 20

current peek is 43
current peek is 27
current peek is 26
current peek is 20

Pop the items from the priority queue:
20 26 27 43
Jan Faigl, 2015
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Prioritni fronta spojovym seznamem a vypocetni naro¢nost

m V naivni implementaci prioritni fronty jsme zohlednéni priority
wodlozili" az do doby, kdy potfebujeme odebrat prvek z fronty

m P¥i odebrani (nebo vraceni) nejmensiho prvku v nejhorsim pripadé
musime projit cely seznam

m To miize byt v fadé praktickych aplikaci nedostatecné a radéji
bychom chtéli ,,udrzovat” nejmensi prvek pripraveny

m Mizeme to napfiklad udélat zavedenim polozky head, ve které
bude aktualné nejmensi vlozeny prvek do fronty

m Prvek head aktualizujeme v metodé push porovnanim hodnoty
aktualné vkladaného prvku

m Tim zefektivnime operaci peek

m V piipadé odebrani nejmensiho prvku, vdak musime frontu znovu
projit a najit novy nejmensi prvek

Alternativné miizeme pouzit sofistikovanéjsi datovou strukturu, kterd ndam umozni efek-

tivné udrzovat hodnotu nejmensiho prvku a to jak pfi operaci vlozeni (push) tak pfi
operaci vyjmuti (pop) prvku z prioritni fronty.
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a

Binarni vyhledavaci strom a halda

Halda

m Binarni plny strom

Binarni vyhledavaci strom
m Mize obsahovat prazdna mista

m Hloubka stromu se maze ménit
m Koren stromu je vzdy prvek

m Strom miizeme prochazet
s nejmensi hodnotou

m Spliuje vlastnost haldy

(0)
(3] (1)
4 © 6 @
@ ®

AOB36PR1 — Prednaska 11: Dynamické struktury a ADT

Jan Faigl, 2015

halda

Hloubka stromu vzdy |log,(n)]

Heap property
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Halda

m Halda je dynamicka datova struktura, kterd ma ,tvar’ binarniho
stromu a usporadani fronty

m Kazdy prvek haldy obsahuje hodnotu a dva potomky, podobné
jako binarni strom
m Vlastnosti haldy:

m Hodnota kazdého prvku je mensi nez hodnota libovolného potomka
m Kazda aroven haldy je plna, kromé posledni Grovné, ktera je

zaplnéna zleva doprava
Binarni plny strom

m Prvky mohou byt odebrany pouze pres korenovy uzel
m Vlastnost haldy zajistuje, ze koren je vzdy nejmensi prvek

m Nejmensi prvek je tedy prvni hodnota, kterou z haldy odebereme
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Popis Implementace spojovym seznamem

Halda — pridani prvku push

m Po kazdém provedeni operace push musi byt splnény vlastnosti

haldy

m Prvek pridame na konec haldy, tj. na prvni volnou pozici (vlevo)
na nejnizsi arovni haldy

m Zkontrolujeme, zdali je splnéna podminka haldy, pokud ne,
zaménime prvek s nadfazenym prvkem (predkem)

V nejhorsim pripadé prvek ,probublad” az do korene stromu

(3) (3) (3)
(63 (4 (63 (4 (53 (4
99 ¢ @ ) @ & @ ) @ © @ 6D
6 ® 69 6 69 6
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Popis Implementace spojovym seznamem

Halda — odebrani prvku pop

m Pfi operaci pop odebereme kofen stromu

m Prazdné misto nahradime nejpravéjsim listem (uzlem v posledni
arovni)

m Zkontrolujeme, zdali je splnéna podminka haldy, pokud ne,
zaménime prvek s potomkem a postup opakujeme

V nejhorsim pripadé prvek ,,probubld” az do listu stromu
(3) 35 (4
(53 D
@ © @ &

1 69

(53 (4
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Popis Implementace spojovym seznamem Binarnim strom a halda

Prioritni fronta haldou

m Prvky ukladame do haldy a pfi kazdém vlozeni / odebrani
zajistujeme, aby platily vlastnosti haldy
m Operace peek ma konstantni slozitost a nezalezi na poctu prvku
ve fronté, nejmensi prvek je vzdy koren
Asymptoticka slozitost v notaci velké O je O(1).
m Operace push a pop udrzuji vlastnost haldy zaménami prvku az
do hloubky stromu

Pro binarni plny strom je hloubka stromu log,(n), kde n je aktualni
pocet prvkii ve stromu, odtud slozitost operace O(log(n)).
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Nelinearni spojové struktury
m Stromy a binarni strom
m Abstraktni datovy typ (ADT)
m Datové struktury a jejich popis
m Zasobnik
m Fronta

m Priklad ADT — prioritni fronta

m Pristé: Soubory a proudy, soubor jako posloupnost byt
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