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Datové struktury

Zplsob uloZeni dat, ktery umoZiiuje uréitou sadu operaci
Dva pohledy: 1. ,&erna skfitika s danym rozhranim*

2. konkrétni implementace
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Datové struktury

Zplsob uloZeni dat, ktery umoZiiuje uréitou sadu operaci

Dva pohledy: 1. ,&erna skfitika s danym rozhranim*

Priklady: e
[ J

2. konkrétni implementace

fronta (first in, first out, FIFO)

zasobnik (/ast in, first out, LIFO)

prioritni fronta — implementace haldou

problém Union-Find (udrZovani komponent souvislosti grafu)
reprezentace mnoziny X C U, kde je U je univerzum

slovnik — mnoZina dvojic (k, v), kde k je kli¢ a v hodnota

uspofadand mnoZina / slovnik

Ptiklady implementaci: e pole, spojovy seznam, binarni halda

e binarni vyhledavaci strom

e heSovaci tabulka
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Binarni vyhledavaci stromy (BVS)
Binary search tree (BST)

e pro problém uspo¥adaného slovniku (nebo uspo¥adané mnoziny kli¢i)

1. AVL stromy = hloubkové vyvazené stromy
e G. M. Adelson-Velskij a Je. M. Landis '62
e pro kaZzdy vrchol se hloubka podstromii levého a pravého syna lisi max. o 1

e maji logaritmickou hloubku
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Binarni vyhledavaci stromy (BVS)
Binary search tree (BST)

e pro problém uspo¥adaného slovniku (nebo uspo¥adané mnoziny kli¢i)

1. AVL stromy = hloubkové vyvazené stromy
e G. M. Adelson-Velskij a Je. M. Landis '62

e pro kaZzdy vrchol se hloubka podstromii levého a pravého syna lisi max. o 1

e maji logaritmickou hloubku

Obrazek 8.6: Dvojita rotace
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Vicecestné vyhledavaci stromy

(a, b)-stromy proa>2b>2a—1
e Kazdy vnit¥ni vrchol ma a az b syni, kofen ma 2 aZ b synil

e Listy na stejné hladiné a virtudlni (NULL)
/@\ /@
:13Zi61z9: :1ji4:j792

Obrazek 8.7: Dva (2, 3)-stromy pro tutéz mnozinu kli¢u
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Obrazek 8.7: Dva (2, 3)-stromy pro tutéz mnozinu kli¢u

B-stromy [Bayer, McCreight '70]
e (a,2a — 1)- nebo (a,2a)-stromy

e data nékdy jen nejnizsi hlading nad listy, vy$si hladiny obsahuji pomocné kli¢e
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Cerveno-terné stromy [Bayer '72]
varianta left-leaning (LLRB) [Sedgewick '08]

e pieklad (2, 4)-stromi na binarni stromy

Obrazek 8.11: Preklad (2, 4)-stromu na LLRB strom
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Cerveno-terné stromy [Bayer '72]
varianta left-leaning (LLRB) [Sedgewick '08]

e pieklad (2, 4)-stromi na binarni stromy

146

Obrazek 8.11: Preklad (2, 4)-stromu na LLRB strom

Jind varianta ¢erveno-€ernych stromi:

e Kazdy vrchol je €erny nebo Cerveny

e Kofen a (virtudlni) listy jsou €erné

e Pokud je vrchol €erveny, oba jeho synové jsou €erni

e Pro lib. vrchol v plati, Ze kazda cesta z v do listu ma stejny # €ernych vrcholi.

Pavel Vesely Algoritmy a datové struktury 1 4 /10



Binarni vyhledavaci stromy: shrnuti
e AVL stromy: mensi hloubka, naro¢né;si udrzovat
e (a, b)-stromy: vhodné pro vice trovni paméti, pop¥. databaze

e Cerveno-cerné stromy: lze dostat O(1) rotaci p¥i mazani
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e (a, b)-stromy: vhodné pro vice trovni paméti, pop¥. databaze

e Cerveno-cerné stromy: lze dostat O(1) rotaci p¥i mazani

Splay stromy
e nevyvazeny BVS
e pri pfistupu na vrchol vyrotujeme vrchol do kofene
e preferujeme dvojité rotace

e amortizovanid sloZitost O(log n)
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Pismenkovy strom (trie, prefixovy strom)

e trie: ze slov trie a retrieval

Obrazek 4.4: Pismenkovy strom pro slova kocka,
kocur, kote, koza, kozel, kuzle, mys, mysak, myska
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Intervalovy strom
e dana posloupnost &isel xp, ..., x,_1
e zodpovidd intervalové dotazy na minimum / maximum / soulet / ...

e umi zpracovat aktualizaci hodnot posloupnosti

’
|

n&)

e vetné intervalového updatu (|

31 L] 4] 1] 5] (9] (2] |6
8 9 10 11 12 13 14 15

Obrazek 4.6: Intervalovy strom a jeho ocislovani
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HesSovani (Ha3ovani, Hashovani) — Hashing
e pro reprezentaci mnoziny / slovniku bez uspo¥adani

e pokud nepotfebujeme hledat k-ty nejmensi kli¢, souéet hodnot kli¢d v intervalu, apod.

e ,nahodnou” funkci h si zobrazime mnozinu X C U do hedovaci tabulky
e hedovaci tabulka ~ pole velikosti m = ©(n), kde n = | X|

e samotné univerzum U miZe byt obrovské
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Regenf koliz:
1. Separované fetizky — spojovy seznam v kazdé bufice
e primérna délka Yetizku je n/m, stejné tak st¥edni hodnota
e hledani, p¥idavani a mazani primérmé v &ase O(1 + n/m)

2. Otevfena adresace — v burice tabulky max. jeden kli¢

P¥ehefovavani: pokud n/m p¥ili§ vzroste, zvétsime m dvakrat

e amortizovand sloZitost O(1) na vloZeni prvku
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HeSovani a narozeniny

Necht h je tipln& ndhodnd (kazdy prvek z U zaheovan uniformn& a nezavisle na ostatnich).

Jak velké m zvolit, aby nenastala kolize s pravdépodobnosti t¥eba 99 %?
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® narozeninovy paradox
e pokud je v mistnosti > 23 lidi, s pravd&podobnosti > 50 % jsou tu dva se

stejnymi narozeninami

e pottebovali bychom m € Q(n?) pro konstantni pravdépodobnost Z4dné kolize
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Univerzalni a k-nezavislé heSovani
Definice. Systém funkci H z univerza U do [m] = {0,...,m — 1} je c-univerzalni

pro ¢ > 1, pokud Vx,y e U,x # y : hzg{[h(x) = h(y)] < %

e pf. l-univerzélniho systému: Hyy, = {h.p|a, b € [p],a # 0}
e kde h,, = ((ax + b) mod p) mod m a p > |U] je prvolislo
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Definice. Systém funkci H z univerza U do [m] je k-nezavisly pro k > 2, pokud
1
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heH m
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