AG1 - BI-SPOL-5

Binarni haldy, binomialni haldy. Vyhledavaci stromy a jejich vyvazovani.
Tabulky s rozptylovanim (hesovanim).
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1 Binarni haldy

Bindrni minimova halda je datova struktura tvaru bindrniho stromu, v jehoz kazdém vrcholu z je ulozen
jeden kli¢ k(x) a kterd splituje tyto dvé vlastnosti:

e Tvar haldy: Strom ma vSechny hladiny kromé posledni plné obsazené. Posledni hladina je zaplnéna
od levého okraje smérem k pravému.

o Haldové usporadéni: Je-li v vrchol a s jeho syn, plat k(v) < k(s).
o Bindrni halda s n prvky ma |log n] + 1 hladin.
o Bindrni halda s n prvky ma [n/2] listt a [n/2] vnitinich vrchola.

1.1 Vlozeni prvku do haldy
o O(log n)

e Tvar haldy dovoluje pridat okamzité novy prvek na konec nejspodnéjsi hladiny.
e Pokud by jiz byla plnd, zalozime novou hladinu.

e Pokud je haldové usporadani mezi novym listem [ a jeho otcem o v poradku, muzeme skoncit.
Pokud ne, prohodime k(1) a k(o).

o Tim ale mtze nastat problém mezi klicem vrcholu o a kli¢em otce vrcholu 0 = prohodime a
opakujeme BubbleUp

1.2 Odstranéni minima
o O(log n)

o Odstranéni kofene r stromu haldy by porusilo vlastnost Tvar haldy.

e Prohod kli¢e vrcholi root a last, odstran vrchol last a potom presun kli¢ z root na spravné misto
tak, aby opét platilo haldové usporddani. BubbleDown

1.3 Reprezentace pomoci pole
Kofen haldy ulozime do nultého prvku pole (array[0]). Poté pro kazdy prvek array[n] jsou jeho néslednici
uloZeni v array[2n + 1] a array[2n + 2.

2 Binominalni strom
Binomiéln{ strom fadu k (znacime By) je usporadany (zalez{ na pofadi syni1) zakofenény strom, pro ktery
plati:

e By je tvoren pouze korenem.

e Pro k > 1 ziskdme By, ze stromu By, By, ..., Bi1 tak, ze priddme novy koren a kofeny téchto stromi
udéldme (takto popofadé) syny nového kotene.



Algoritmus BHMergeTree
Vstup: Binomidlni stromy T;, T3 takové,
ze Fad(T}) = Fad(Ty)

Vistup: Vysledny strom T,

(1) Pokud k(kof¥en(T1)) < k(kofen(T3)):

(2)  Pfipoj kofen(7:) jako nejpravéjEiho syma
pod ko¥en(T}).

(3) T, =1,

(4) Jinak:

(5) P¥ipoj kofen(T;) jako nejpravéjiiho syna
pod kofen(T3).

(6) Tout = T3

3 Binominalni halda
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Binomiélni halda obsahujici n prvka se skladéd ze souboru binomialnich stromu T = T7, ..., T;, kde

¢ Uchovévané prvky jsou uloZeny ve vrcholech stromt T;. Prvek uloZeny ve vrcholu v € V(T;) znac¢ime
E(v).

o Pro kazdy strom T; plati tzv. haldové uspofddani, neboli pro kazdy v € V(T;) a jeho syny s1, ..., S
plati k(v) < k(s;), j =1,...,k.

e V souboru T se zadny fad binomidlniho stromu nevyskytuje vice nez jednou.

e Soubor stromt T je uspofddan vzestupné podle jejich Ffadu (tedy podle stuptia jejich kofent a tedy
podle velikosti).



Binomidlni strom By se vyskytuje v souboru stromt n-prvkové binomialni haldy pravé tehdy, kdyz je v

svvs

n-prvkové binomidlni halda sestédva z O(log n) binomidlnich strom.
Slozitost
o Vlozeni O(log n)
o Nalezeni minima pfi udrzeni pointeru na minimum: O(1), jinak O(log n)
o Extrakce minima O(log n)
o Merge O(log n)
o Build O(n)
o Delete O(log n)

Merge hald probihé stejné, jako sé¢itani dvou binarnich cisel.



4 Vyhledavaci stromy

4.1 BVS

Binarni vyhleddvaci strom (BVS) je bindrn{ strom, v jehoz kazdém vrcholu v je uloZen unikatni kli¢ k(v).
Pritom pro kazdy vrchol v musi platit:

o Pokud a € L(v), pak k(a) < k(v) .
o Pokud b € R(v), pak k(b) > k(v).
Binarni vyhleddvaci strom nazveme dokonale vyvazeny, pokud pro kazdy jeho vrchol v plati | L(v)| — |R(v)| < 1.

Slozitost zakladnich operaci na BVS je primérné O(log n), ale mize dosdhnout az O(n).

4.2 AVL
Binédrni vyhleddvaci strom nazveme AVL stromem, pokud pro kazdy jeho vrchol v plati h(I(v)) h(r(v)) <
1.

Budeme v kazdém vrcholu v udrzovat ¢islo (v) = h(r(v)) — h(I(v)), které nazveme znaménko vrcholu
v.

V korektnim AVL stromu muze nabyvat jen téchto hodnot:
o (v) = +1 (pravy podstrom hlubsi) — takovy vrchol znac¢ime @,
e (v) = —1 (levy podstrom hlubsi) — znac¢ime ©,
o (v) = 0 (oba podstromy stejné hluboké) — znacime (.
Slozitost zékladnich operaci na AVL je O(log n).




5 HesSovaci tabulky

5.1 Hesovani s retizky
Prvky jsou ukladany do pole ¢i spojového seznamu odpovidajici prislusnému hesi.
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5.2 Otevrena adresace

Prvky jsou ukladany na dalsi nasledujici misto v poli ziskané za pomoci dvojité hesovaci funkce. V
pripadé mazani prvku se zaméni za znacku smazaného prvku, ktery zna¢i moznou existenci dalsich prvku
s ekvivalentnim hesem. Nasledné, pokud narazime na znacku smazaného prvku pri vkladani, tak se
prvek vlozi na misto znacky. V pripadé, ze na tuto znacku narazime pfi vyhledavani, tak pokracujeme
na dalsi iteraci algoritmu, protoze jestli pri uloZzeni byla tato pozice jiz zaplnénd, mize hledany prvek byt
jinde.

Dvojité hesovani:

Prohledavaci posloupnost je déna funkei h(k,i) = (f(k) + 4 - g(k))mod m, kde f : U — {0,....,m — 1}
ag:U{l,...,m— 1} jsou dvé ruzné hesovaci funkce, m je prvodcislo a i je pocet neispésnych pokust v
aktualni operaci Protoze je m prvocislo, je s nim g(k) vzdy nesoudélné a posloupnost navstivi kazdou
prihrddku praveé jednou. m odpovida velikosti pole, které se pouziva pro uklddani.

Openlnsert (k)

(1) Pro i=10,....m —1:

(2)  j:=h(k,i)

(3)  Pokud Afj] =0:

(4) A[j] :=k a skonéi

(6) OhlaZ zaplnéni hedfovaci tabulky
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