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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

SloZitost prochazeni stromem do hloubky a do Sitky

Zatim jsme probirali priichod binarnim vyhleddvacim stromem do
hloubky a do 3itky s vyuZitim rekurzivni funkce

Prichod do hloubky:

@ do kazdého vrcholu vstoupim prdvé jednou ze shora a vratim
se do n&ho pravé jednou z kazdého syna, tedy T(n) = O(n).

@ podrobny vypolet Casové sloZitosti: skripta, kapitola 2.2.5,
strana 47

@ hloubka rekurze = hloubka stromu, tedy az n (v primé&ru
O(logan))
— hodné ndm nardsta ¢asova i prostorova sloZitost
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

SloZitost prochazeni stromem do hloubky a do Sitky

Prichod do Sirky:
@ zpracovani i-té hladiny:
o velikost podstromu o hloubce i bude nejvyse:
m <Y 2t =21

e zpracovani i-té hladiny = prichod podstromem o hloubce i, tj.

Ti(n)=0(n) ~2" -1
@ celkem pro strom o hloubce h:
T(n) = Z?:l Ti(n) = Z?:l(? -1)<-h+ Z?:l 2 =
—h—14 30 2 =21 _ph_2
e pro Uplny strom o hloubce h = logy(n + 1):
T(n) =2-28" — Jogy(n+1) —2 =2n— loga(n+1) — 2 ~
2n= 0(n)
e pro degenerovany strom o hloubce h = n:
T(n) =31 i =30, i=0(m)
@ rekurzivni priichod do hloubky se opakuje pro kaZdou hladinu
stromu — opét nam hodné& narfistd ¢asovd i prostorova
sloZitost kviili rekurzi
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

~

Prochazeni stromem do hloubky a do Sitky

MizZeme se néjak rekurze zbavit?

@ ano, pokud pouZzijeme jednu z nasledujicich pomocnych
datovych struktur (kontejnerti): zdsobnik a fronta

Zasobnik (stack, LIFO)
@ viz skripta, kapitola 2.3.2, strana 63-66
@ pro priichod do hloubky

Fronta (queue, FIFO)
@ viz skripta, kapitola 2.3.3, strana 67-68
@ pro prichod do &itky
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

Zasobnik

Zakladni operace:
e vloz (push) - vloZime dal3i hodnotu
@ vyjmi (pop) - vyjmeme hodnotu, kterou jsme vloZili jako
posledni
@ top - podivdme se na hodnotu na vrchu zdsobniku (tj. na tu,
kterou jsme vloZili jako poslednf)
Implementace:
@ linedrni spojovy seznam:
o vloZ (push) - vloZime prvek na zatatek
e vyjmi (pop) - vyjmeme prvni prvek
@ pole: musime si pamatovat index vrcholu zasobniku i
(nevyhoda: musime v&dét predem, jak velké pole
pottebujeme)
o vloZ (push) - vloZime prvek na index i, posuneme index i o
jedna doprava (i++)

o vyjmi (pop) - podivdme se na prvek na indexu i, posuneme
index i o jedna doleva (i——) 5/15



Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

Fronta

Zakladni operace:
@ vloZ (push) - vloZime dal3i hodnotu
@ vyjmi (pop) - vyjmeme hodnotu, kterou jsme vloZili jako prvni
@ top - podivdme se na hodnotu na vrchu fronty (tj. na tu,
kterou jsme vloZili jako prvni)

Implementace:
@ linedrni spojovy seznam:
o vloZ (push) - vloZime prvek na konec
e vyjmi (pop) - vyjmeme prvni prvek
@ pole: musime si pamatovat indexy zagatku fronty i a konce
fronty j (nevyhoda: musime v&dét predem, jak velké pole
potfebujeme, budeme muset indexy v poli ,,cyklit")
o vloZ (push) - vloZzime prvek na index j, posuneme index j o
jedna doprava (j++)
o vyjmi (pop) - podivdme se na prvek na indexu i, posuneme
index i o jedna doprava (i++)
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

Prochazeni bindrnim stromem do hloubky
(BACKTRACKING) s vyuZitim zasobniku

pouzZijeme zasobnik
e PREORDER (nejjednodu¥si a nejcast&jsi pripad)
o na zdsobnik budeme vkladat podstromy (tj. nap¥. ukazatele na
vrcholy stromu)
o INORDER, POSTORDER (slozit&jsi pfipady)
e na zasobnik budeme vkladat dva typy hodnot:

@ podstromy (tj. nap¥. ukazatele na vrcholy stromu)
@ data / samotné vrcholy bez syni (p¥i implementaci pozor,
abychom si nerozhdzeli strom)
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

Prochazeni bindrnim stromem do hloubky
(BACKTRACKING) s vyuZitim zasobniku

PREORDER

zasobnik ... pro uloZeni podstromui

vloZ na zdsobnik cely strom (neni-li prazdny)

while zasobnik neni prazdny do
vyjmi ze zdsobniku podstrom s kofenem k
zpracuj vrchol k
vloZ na zasobnik pravy podstrom k (neni-li prazdny)
vloZ na zasobnik levy podstrom k (neni-li prazdny)

INORDER
zasobnik ... pro uloZeni dvou typl hodnot: podstromi a ,,samotnych vrcholl”
vloZ na zasobnik cely strom (neni-li prazdny)
while zasobnik neni prazdny do
vyjmi ze zdsobniku prvek k
if k je ,,samotny vrchol” then
zpracuj vrchol k
else ... k je kofen podstromu
vloZ na zasobnik pravy podstrom k (neni-li prézdny)
vloZ na zasobnik k jako ,,samotny vrchol”
vloZ na zasobnik levy podstrom k (neni-li prdzdny)
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

Prochazeni bindrnim stromem do hloubky
(BACKTRACKING) s vyuZitim zasobniku

POSTORDER ... obdobné jako INORDER (stati prohodit ptedposledni dva ¥adky)
zasobnik ... pro uloZeni dvou typl hodnot: podstromi a ,,samotnych vrcholl”
vloZ na zasobnik cely strom (neni-li prazdny)
while zasobnik neni prazdny do

vyjmi ze zdsobniku prvek k
if k je ,,samotny vrchol” then
zpracuj vrchol k
else ... k je kofen podstromu
vloZ na zdsobnik k jako ,,samotny vrchol”
vloZ na zasobnik pravy podstrom k (neni-li prazdny)
vloZ na zasobnik levy podstrom k (neni-li prdzdny)
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

Prochazeni bindrnim stromem do 3itky (tj. po vrstvach)
... S vyuZitim fronty

pouZijeme frontu
@ do fronty budeme vklddat podstromy (tj. nap¥. ukazatele na vrcholy stromu)

@ pozor, potadi vkladani synid je opaéné nez u zdsobniku

zpracuj ( strom )

fronta ... pro uloZeni podstromi

vloZ do fronty cely strom (neni-li prazdny)

while fronta neni prazdna do
vyjmi z fronty podstrom s kofenem k
zpracuj vrchol k
vloz do fronty levy podstrom k (neni-li prazdny)
vloZ do fronty pravy podstrom k (neni-li prézdny)

10/15



Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

Vypis vrcholl stromu po jednotlivych vrstvach

@ pouzijeme prochdzeni stromem do itky pomoci fronty

Jak ale pozname, ze jsme dosli na konec hladiny a mame
odfadkovat?

Jedno z moznych feSeni:
@ do fronty budeme vkladat dvojice:

o ukazatel na vrchol (kofen podstromu)
e hladinu, na které se dany vrchol nachazi

@ pfi vypisovani:
e pamatujeme si aktudln& vypisovanou hladinu

e kdyZ je aktudlni vrchol na jiné hladiné neZ ten p¥edchozi, pred
jeho vypsanim od¥adkujeme
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

Vypis vrcholl stromu v poradi preorder odsazené

@ Chceme vypsat kli¢e vrcholli ve stromé v pofadi PREORDER
na konzoli tak, Ze kaZzdy vrchol bude na jednom ¥adku a kli¢e
odsazené podle hladiny, ve které se pfislusny vrchol nachazi

@ pouzijeme prochdzeni stromem do hloubky pomoci zasobniku

Jak ale pozname, o kolik mezer mame dany vrchol odsadit?

Jedno z moznych feseni:
@ do fronty budeme vkladat dvojice:

o ukazatel na vrchol (kofen podstromu)
e hladinu, na které se dany vrchol nachazi

@ pfi vypisovani:
e vypiSeme tolik "mezer”, jaka je hladina vrcholu
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
Bindrni vyhledavaci strom - pokraZovani

Vypis vrcholl stromu po jednotlivych vrstvach tak, aby
byla zfejma struktura stromu

@ zde je moZnych FeSeni vice
Jedno z moznych feseni:
@ pouZijeme prochazeni stromem do 8itky pomoci fronty
@ pro kazdy vrchol si navic spotitdme/predpolitame jeho
sloupetek

@ priib&Zné si pamatujeme, jakou hladinu pravé vypisujeme a v
kterém sloupetku se nachazel posledni vypisovany vrchol

viz. rozsitené poznamky k minulému cviéeni
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta
SloZitost prochdzeni stromem do hloubky a do 3itky s vyuZitim zasobniku a fronty

SloZitost prochazeni stromem do hloubky a do Sitky s
vyuZitim zdsobniku a fronty

Casova slozitost

@ kazdy vrchol vloZime do zadsobniku/ fronty pravé jednou (v
pripadé INORDER a POSTORDER pravé dvakrét) a presné
tolikrdt ho i vyjmeme ... polet opakovani cyklu bude roven
poctu vrcholld stromu (v p¥ipadé INORDER a POSTORDER
dvojndsobku pot¢tu vrcholl stromu) — Zasovad sloZitost bude
O(n)

Prostorova sloZitost

e budeme pot¥ebovat n&jakou pamé&t pro uloZeni zdsobniku /
fronty, v nejhor$im p¥ipad& cca. n/2 (v p¥ipadé INORDER a
POSTORDER n)

@ na rozmyslenou: pro jaky tvar stromu budeme potfebovat
zasobnik velikosti n/2 a pro jaky frontu velikosti n/27
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Prochazeni stromem, zdsobnik a fronta

SloZitost prochdzeni stromem do hloubky a do 3itky s vyuZitim zasobniku a fronty

Prochdzeni stromem - sloZitost operaci

metoda

T(n)
(¢asova sloZitost)

S(n)

(prostorova sloZitost)

do hloubky (rekurze)

O(n)

O(h) (hloubka rekurze
=hloubka stromu)
MAX O(n)

do hloubky (zdsobnik) | O(n) az n/2 (velikost zdsobniku)
do 3itky (rekurze) MIN O(n) O(h) (hloubka rekurze
=hloubka stromu)
MAX O(n?) MAX O(n)
do &itky (fronta) vzdy O(n) az n/2 (velikost fronty)
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