Stromové struktury (Avl, BVS, B, Red-Black) a
jejich implementace

Z FAV wiki

Strom je ADT uchovavajici prvky v hierarchické strukture pedctidce-nasledovnik. Pouziti v reprezentaci
znalosti a stavového prostoru, popis scény pii zpracovani obrazu, v databazovych systémech, systémech
souborti, pro rozhodovaci stromy, komprese dat, raytracing,

= Obecné stromy - uzly mohou mit libovolny pocet nasledovnikii. Implementace pomoci ukazateld, ve
vrcholech spojovy seznam nasledovniku.

= N-arni stromy - uzel ma nejvyse n nasledovnikti. Implementace ukazateli, ve vrcholech pole
nasledovnikt.

= Binarni stromy - uzel ma nejvySe dva nasledovniky. Implementace ukazateli a vyctem nasledovnik,
piipadne polem.

Binarni strom, kde nalevo od kazdého prvku jsou k prvky s nizSim klicem a napravo s vy$Sim (piip. obraceng),
je binarni vyhleddvaci strom (BVS). Kotenem obycejného BVS je prvni vlozeny prvek, dalsi prvky se vkladaji
nalevo nebo napravo od néj. Pii postupném vkladani sefazené posloupnosti ale takovy strom degraduje na
linedrni seznam, coz zvySuje sloZitost vyhledavani. Proto je na mist¢ snaha o vyvazeni stromu.

AVL

(Adelson-Velsky, Landis)

BVS zachovavajici pravidlo, Ze podstromy kazdého vrcholu se mohou vyskou LiSit nejvyse o 1. Vyvazeni
kontrolovano po kazdém vloZeni a vyberu. Vrchol obsahuje navic poloZzku informujici o rozdilu vySek obou jeho
podstromu (-2, -1 leva strana, 0 vyvazeny, 1, 2 prava strana). VloZeni stejné jako u BVS, po vlozeni prepocet
rozdilu vySek (v kazdém kotenu na cesté z vloZeného prvku do kotfenu stromu sledujeme, jak se jeho vyvyzeni
zméni). Pti nevyvazenosti v nékterém vrcholu rotace v tomto vrcholu.

Rotace:

= Jednoducha - nevyvazenost zptisobuje leva vétev levého podstromu nebo prava vétev pravého
podstromu. Kontroluyjeme, zda kotfen podstromu ma stejné znaminko jako koten nadstromu ??7?

= Dvojita - nevyvazenost zpiisobuje prava vetev levého podstromu nebo leva vétev pravého podstromu.
Provedeme nejdiive rotaci spodni vétve, a tim se dostaneme na predchozi problém.

Odebrani stejné jako u BVS - nahrazeni prvku symetrickym néasledovnikem, po odstranéni prvku prepocty
rozdilu vySek kontrola vyvazenosti smerem ke koteni (od ptivodni pozice symetrického nasledovnika - prvky
prohozeny a zde odstrafiovan).

// ptidat obrazek

Red-Black



Dalsi modifikace BVS. Vrcholy obsahuji navic polozku s mformaci o barve (cervena nebo cerna). Pravidla:
koren je vzdy cerny, cesty od korene do kazdého listu obsahuji stejny pocet cernych vrcholu (cerna vyska
stromu), cerveny vrchol ma pouze cerné nasledovniky.

Vkladany vrchol je na zacatku vzdy cerveny, postupne od jeho pozice ke koreni kontrola pravidel a pripadna
naprava

- ptebarvenim vrcholli: pokud je rodi¢ ¢erveny a jeho bratr také, oba piebarvime na erné a jejich rodice na
cerné) - pokud bratr rodice erveny neni, prebarvime na ¢erno pouze rodice a provedeme rotace - pokud je
rodi¢ levym synem, a vkladany také, provedeme rotaci do prava (rodi€ se stane kofenem) - pokud je rodic
levy, ale vkladany pravy, provedeme nejprve rotaci do leva (vkladany se stane rodicem) a tim ziskame
predchozi problém, tedy piebarvime a zarotujeme do prava podle vkladaného prvku, ktery se stane kotenem.

Rotace jsou stejné jako u AVL stromu. Odebrani - nahrazeni symetrickym nasledovnikem, ten ale obarven
barvou odebiraného vrcholy, a po té postupujeme stejné jako pii vkladani, tedy od mista odebrani kontrola
pravidel smerem ke koreni.

B-strom

B-strom fadu m ma v kazdém vrcholu nejvySe m nasledovnikd.
Pravidla:

= kli¢h ve vrcholu je o 1 méné neZ nasledovniki

= vSechny listy jsou stejné hluboko

= vSechny vrcholy maji nejvySe m nasledovnikt

= viechny vrcholy kromé kofene maji alespoti m” nasledovnikt
= koten je bud’ list nebo ma alespoii 2 nasledovniky

Ve vrcholech klice serazené, vrcholy razeny jako u BVS (mensi klice vlevo, vetsi vpravo). Pri vkladéani se
pridavaji klice do listu, pokud je v listu prekrocen maximalni pocet (preteceni stranky), je list rozdelen uprostred
a prostredni klic vloZzen do rodice (zde opet kontrola prekroceni poctu). Odebereme-li klic z listu a ten ma
potom prili§ malo podteceni stranky), muze si vypujcit od sousedu (klic z rodice do vrcholu, klic ze souseda do
rodice), pokud sousedi maji minimalni pocet, dojde ke slouceni vrcholu s jednim sousedem a klicem z rodice.
Pri odebirani z vnitrnich vrcholu je nutné misto vzdy zaphit - klic od potomka. Nemaji-li potomei dost klicu,
slouci se dva potomci do jednoho. Implementace ukazateli s nasledovniky seznamem nebo polem, pripadne
pomoci dvourozmernych poli (jedno pro klice, jedno pro indexy nasledovniku, index korenu).
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