Definice stromu

Def. 1. : Strom T je kone¢na mnozZina jednoho nebo vice

prvkl (uzl), z nichZ jeden je oznacen jako r kofen
(root) a zbyvaijici uzly jsou rozdéleny do n>0
disjunktnich podmnozin T,T,,...T,, které jsou také stromy
a jejichz koreny r,r,,...,r, jsou nasledniky korene r.

ADT Strom Def. 2 : Strom je graf, ve kterém existuje pouze jedna
cesta z uzlu r (korene), do kteréhokoliv dalsiho uzlu
grafu (neobsahuje cykly)

Def. 3:
— Strom je prazdny,
— (nebo) strom obsahuje jediny uzel (koren)

— (nebo) strom obsahuje koren spojeny s jednim nebo
vice podstromy

e Strom je datova struktura, ktera uchovava objekty Zakladni termmomgle
(prvky) hierarchicky ve vztahu predchidce-nasledovnik Sifka (breadth)
(otec-syn) Predchiidce |
e Stromy patfi mezi asto pouzivané datové struktury v o
mnoha oblastech computer science
e Priklady poutziti :
— reprezentace znalosti, stavového prostoru v umélé inteligenci
child

— popis scény v oblasti zpracovani a analyza obrazu, pocitaova (néslednik)
grafika

— vyhledavaci stromy v databazovych systémech
— rozhodovaci stromy — expertni systémy
— organizace adresart a soubord v souborovém systému OS,

— komprese dat (Hufmannovy kodovaci stromy, fraktalova
komprese) (f10de)

- atd. - edge

hrana

|

~=— Koren (root) level 0

hloubka
(height)

depth

level1

level 2

level 3

(vnitfni uzel)
internal
ode

Podstrom (subtree) List (leaf)

(external node) vertices and

= vertex path (shaded

O

bratfi
(siblings)

edges)



KoFen - uzel ktery nema predchidce, ve stromu miZze byt
pouze jedniny koren

o Listy (vnéjsi uzly) — uzly které nemaji zadného naslednika

¢ Vnitrni uzly — uzly které maji alespon jednoho naslednika

o Cesta — je-li n,n,...n, mnoZzina uzld ve stromu takovych, ze
n je predchlidce n,, pro 1 < i < k, pak se tato mnozina
nazyva cesta z uzlu n, do n,

o Délka cesty — pocet hran, které spojuji uzly cesty

¢ Hloubka uzlu — délka cesty od korene do uzlu

¢ Vyska stromu — délka cesty od korene k nejhlubSimu uzlu
(nejvétsi hloubka)

Typy strom{ a implementace

e Obecny strom - vnitini uzly stromu mohou mit libovolny pocet
naslednikd. Implementuje se vyhradné jako dynamicka struktura —
seznam zretézenych prvka.

¥ Odkaz na bratra
Odkaz na 1. syna

Odkaz na rodice

otrnalome  O%eremere [ [5] 0 [6]7]

* n-arni strom — vnitfni uzly stromu obsahuji maximalné n naslednikd.
Implementuje se obvykle jako seznam zfetézenych prvku, kde kazdy
uzel stromu obsahuje pole ukazatelt na nasledniky (syny)

Odkazy na syny

® binarni strom — specialni pfipad n-arniho stromu, kazdy vnitfni uzel mze
mit nejvySe dva nasledniky (syny). Implementuje se jako seznam zietéze-
nych prvkd, nékdy jako pole.

Odkaz na rodice

Odkaz na levého syna

Odkaz na levého syna Odkaz na pravého syna

Odkaz na pravého syna

¢ Implementace binarniho stromu jako vektor
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AVL strom

Adelson-Velskii, Landis

(vyvazeny strom)

AVL strom je vySkové vyvazeny binarni vyhledavaci strom,
pro ktery plati, ze pro libovolny vnitfni uzel stromu se
vyska levého a pravého syna lisi nejvyse o 1

e Vyvazenost AVL stromu se kontroluje po kazdé operaci
vlozeni a zruseni prvku, v pfipadé Ze je vyvazenost
porusena, provadi se opétovné vyvazeni pomoci jedné
popf. nékolika rotaci v jednotlivych ¢astech stromu.

o Implementace je obdobna jako u BVS, datova struktura
pro uzel stromu je dopInéna o celociselnou proménnou
reprezentujici stupen vyvazenosti uzlu, ktery mdze
nabyvat nasledujicich hodnot:

0 — oba podstromy jsou stejné vysoké
1 — pravy podstrom je o 1 vyssi

2 — pravy podstrom je o 2 vyssi
-1 — levy podstrom je o 1 vyssi
-2 — levy podstrom je o 2 vyssi

e Rotace :

— Jednoducha prava (leva) — pouzivame pokud vyvazujeme pfimou
vétev, tj. jsou-li znaménka stupné vyvazenosti stejna

— Dvojita prava (leva) — pouziva se tehdy pokud nejde pouzit
jednoducha rotace — vyvaZujeme-li ,,zalomenou” vétev.

e Pripad 1: Pravy syn bude mit po operaci vlozeni hodnotu +1

— Pokud mél uzel R pred vloZzenim prvku do pravého podstromu stupen
vyvazeni +1, a pravy syn X uzlu R hodnotu 0 bude mit X po vlozeni prvku Z
do pravého podstromu X, hodnotu +1 a uzel R hodnotu +2. K opétovnému
vyvazeni pouzijeme levou rotaci v uzlu R

Strom pf ed vlozenim prvku Z Strom po vloZenim prvku Z
(vyvazeny) (nevyvazeny)

Znovu vyvazeny strom -jednoducha leva rotace




e Pripad 2: Pravy syn bude mit po operaci vliozeni hodnotu -1
— Stupen vyvazeni pravého podstromu uzlu R je v tomto pfipadé -1, protoze Z A|gor|thS V|Oien|' prVku X dO AVL StrOmU S
je vlozen do X. Stupen vyvazenosti uzlu R se zméni z +1 na +2. Ke
opétovnému vyvazeni je nutné provést 2 rotace, prvni je prava rotace
kolem X, druha leva kolem R. Vyska stromu zlistava po vyvazeni stejna jako L e .
pred vyvéazenim. 1. Vyhledavani X v S, dokud neni zfejmé ze prvek ve stromu S
neexistuje

= 2. Zarazeni X v misté, kde se ukoncilo vyhledavani

3. Zpétny prepocet stupnll vyvazeni S od pfidaného uzlu vzhiru (od
listu ke korenu). V pfipadé Ze doslo k rozvazeni S (v misté, kde se
‘ poprvé vyskytne stupen vyvazenosti s hodnotou +2) se vykona
L@ - nasledujici bod

Strom pFed vioZenim prvku Z Slrom poviotenipriu?

(vyvazen) (revyvézens) 4.  Vyvazeni S jednou ze dvou vySe uvedenych rotaci
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Detail nevyvazeného stromu Detail nevyvazeného stromu
(expanze levého podstromu) (expanze pravého podstromu)
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VloZeni prvku {1,2,3,4,5,0,7,6} do AVL stromu



Zruseni prvkl v AVL stromu

e Ruseni prvkd je podobné jako u BVS stromu, po zruseni prvku je
nutné provést kontrolu stupné vyvazenosti uzld smérem ke koreni a
v pripadé Ze je to nutné znovu vyvazit strom pomoci jednoduchych
popf. dvojnasobnych rotaci
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