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Abstraktni typ dat {ATD) “vyhledidveaci tsabulka™ byl popsén v phi-
ap&vku 1] sborniku Pragrescvéni ‘84, V ténia pFispdvku bylo po-
pebnoe nékolik matod implawentate tlhulky v polich. Tentc pfliepd-
vek je pokrsfovania temetu, zam3fenym na implementace vyuZivajici
bindrni vyhledivaci strom (8vS), ktery zarufuje dobré dynamické
chovdni tabulky, jak pfi vhlédéni tak pFi rudeni poloXky. Pro
uflvatele jazyk( nepoekytujicich moZnost rekurzivnihe voldni
procedur, jaou v pFisplvku uvaddny rekurzivni i nerekurzival zéi-
plsy algoritwd, Ze stelnych dovedi Je uvedans iwplesantace uli-
vatelova dynasického pfidElovéeni pamsti, ktoeré usoZni snadmy
p¥opls progremt vyuiivajicich pascalovskych dynsmickych promén-
nych precujicich s typem ukazatel. Ns zévir pfiapdvku jeou uve-
deny principy préce & vyikovs vywdienymi BVS {tzv. A¥Latrom),

kteréd pFedatevuli vyeoce d¥inny zplsob vyuliti BYS pro wvyhleds-
vani, '

1. Abstrektnd typy det tebulke, zdecbnik a_ dynamické pridslovéni
peadti

e b .

v [1] byl zaveden pojem ATD tebulka a zplsoby syntekticks
a aénantinké specifikece jaho operaci. Plipowenwme si, 3e nad
ATD “tabulka™ byly specifikovény opsracs,

TABLEINIT vrtvuf'prézdnuu tabulku
INSERT vioZ novou polofku s danyw kliZem do tabulky.

Je=11 v vabulce poleoika s vimto kiifem, plepife
88 novou poloXkou

READTABLE Ziske] hodnotu poloZky, denym kliZew, Neni-li ta-
kové poloZke v tsbulce, dochdézi k chybovémy stavu

DELETE vytad z tebulky polokku & denym kliZem. Neni-1i
takovd polo¥ke v tabulce - prdzdnd operece

QUSEARCH predikét udévajici, zda tabulke absahuje poloZku

se zadanyn kliXes
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Pro nerekurzival zédpis algoritefd v BvS, ele 1 pro iaplemon-
tact dynswického pifiddlovdnl pamdti (LOPP) budemo potifebavet ATD
zdsobnik, Pro tenta, v pragramovéani veslsi vyxnatay a Zaday typ,

jsou charakreristicks opersce v teb, 1,1,

T_Hﬁ:uv oparace Strufny vyznpm opArace

STACKINIT Vytvof prazdny zdeobnik
) FLISH Vip¥ novy prvek na virchol zédeobniku
POP Zrud prvek na vechalu zédsobniku
TOP Ziakei {€ti1)} hodnotu prvku ne
vrcheoly zdeobniku

QJSEMPTY Predikdér udévajici, 2da ja zdaobnik

L ) ordzdny

T.h'i 1-11 ﬂparll'.':i ATDO ﬂﬂobn’-k

Syntektickd epeclifikacs ATD zdsobnik je vyjsdfens diagramem

signetury na ebr. l.l. POP
PUSH

( Boolean

Obr, 1,}l. Disgren elgnatury ATD zésobnik

Axiomatickéd specifikpce eémantiky ATD zésobnik je uvadens
v tab. 1.2,

1. POP{STACKINIT)=STACKINIT |4. POP{FUSH({ELEMENT,BTACK)}m
m STACK
2. TOP(STACKINIT }werror S QSEMPTY({STACKINIT }=true
3. TOP{PUSH{ELEMENT ,STACK))= |8, QSEHF'T‘!’{FUSH{E‘LEHEHT STACK) )=
= ELFMENT = faleo

Tab, 1.2. Axiomaticks specifikace nénantiky ATD zésobnik

Ieplamentece ATD zdecbnik miZs vyulfvet pole o vymazand ve-
likoets (v tom pifipadd byvé zevedana operace QSFULL « pradikét
udévajici, zde )8 zésobnik plny) naba zfatdzeny seznom v pa-
mifovém prostoru, ovlidaném operacemi dynamického pPfidélovdni
pamdti, Implementace jednetiivych opereci je jednoduché a nevyZa-
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duje podrobnéjil komentaf :

Piri vyuZiti pole se bude precovat s typem t:
typs TYPSTACK = record VYRCHOL:P,.MAX; {Index vrcholul
POLE:array [l..MAX] of TYPELEMENT

o rd
i

Procadury a funkee budou vyulivar globélnihe objektu

var STACKITYPSTACK, ktery prograsétor nesmi jinde wve evém progre-
ru pouXit, ("Neviditslnoet* wnit¥nich cbjaktd ATD js v Pascalu

raloZena na dohodé nespouiivat

uritéd objakty,}

procedure STACKINIT ;
begin STACK.VRCHOL rm@
and;

rocedurs PUSH(E;TYPELEMENT};

begin with STACK do
in VRCHOL :mVRCHOL+1;

E

procedure POP;

bugin
STACK JYRGHOL. t=STACK,
VRCHOL -1
an

POLE [VRCHOL] :»E

L
=
.
-

function QSEMPTY:Boolean;
bagin

procedure TOP({var E:
. TYPELEM

ENT);
bagin
E 1#STACK, POLE [STACK.VRGHOL]

end;

GSEMPTY :=STACK .VRCHOL =@

and;

function Q3FULL :Boolewn}

begin QSFULL 3=STACK,VRCHOL=
T (max=1)

andj

Tab. 1.3, Iﬂpliﬂ..ﬂtm zdnuhniku v poli

PFL vyuZiti pascalovakého DPF ss bude pracovat s typy :

type TYPUKPOLOZ=tTYPPOLOZKA;

TYPPOLOZKA=record ELiTYPELEMENT;
UKDALSI :TYPUKPOLOZ
and}

2 bude e pracovat e globélni promiancu var VRCHOL iTYPUKPOLOZ,
Pak implamentace operaci & vyuZitis jednoamdrnd vizendho seszna-

By jsou uvadeny v tab, 1.4,




procadure STACKINIT; Procadurs FUSH{E:;TYPELEMENT);
begin VRCHOL swnil var POMUK :TYPUKPOLODZ;
gnd; bagin _
. row(POMUK); {Ziekani z OPFY
procedurs POP; with pOMUKY do
var POMUK :TYPUKPOLOZ; begin ElL:=E;
blgin ODALST s=VRCHOL ;
POMUK 1 aVRCHOL ; VRCHOL : = POMUK
VRCHOL t=VRCHOL Y ,0AL SI; end; .
dispose {POMUK) {Névre: do DPF}
and; functiop QSEMPTY :Baclean;
. begin QSEMPTY :eVRCHOL=nil
procadure TOP{var E: prid;
TYFELEMENT) ; -
bagin E;=VRCHOLY,EL
and;

Tewb. 1.4, Implampntace zédsobniku jadnnnnafnﬁ vizZanyn seznamos

Nepracujeme~li a Jmzykem, krery ias vybeven prndtfadky CFP,
wyaiag vl jJo vytvolrit saml, PFikaxz new {v} v Pascalu vyhradi
v pamdéti proetor pro dynamickou prominnou dansha typu & da pro-
nénnd v (spFe¥oné e timto typam) uloZi hodnetu ukazsetels na
vyhrezeny proetor, Cperace diapoes {v) zru#i dynamickou promin-
U na nif okazuje wkazaral v, a pemdtovy prostor této promidn-
né whle vedtit systdau k dpldimy pouliti, Nakteré systémy pfi
diapose raegenerujl zéeobni pam3t o vréceny prestor (princip
phitovny} Jiné neregensruji (princip vydejny). DPP wdZans ché-
pat jako datovou abetrakci jejif eyntaktickau specifikesci

uvaddl obr, 1.2, NEW
ELEMENT !

INITDFP

Obr. 1,2. Syntaktickéd specifikace OPP

Systém “vydejny” lze implemantovat Jeko pole pasdiovych
alementl, = ndhoz ke2dé operace new "ukroii® Jjedor element g je-
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he index pfedd v argumentu opsrace, Operpte dispoes &6 pek tha-

rektor prézdod operace. Syatéde “plifovny” lze jadnodude ipplemen-
tovat zfatdzanym saZnamem v poli. Kromd pole slementd je rapatfe-
bi paralelni gole indexf pro rletéxani alowentll, Operace INITODPP
pek zfetdzi wviechny prvky pole a operace new/dispose pak manipu-

lull pouze s aleganten ne zafdtko esznenis {nn vroholu zédscbnikul.
Pak 1ze defirovat typy

1ype TYPINDEX=@, JMAX ;

 TYFPOPParacard VRCH:l,.MAX;
 POLEIND:erroy[l..max] ot TYPIMDEX;
and;

Pak implementece opereci, ktard praculi s globalni promdnnou
var DPP:TYPOPP jaou v tab. 1,5.

procedura INITOPP; procedure NEW{var I:TYPINDEX);
var Iil, MAX; ' bafin I:=DPP,VRCHOL;
EFF;WCFKH. r=DPP - POLEIND
) OPP WRC
begin for I:el ra HAX-1 do ond;
DPP.POLEIND[1] ;e [———
T+1; pracedurs DISPOSE{I1TYPINDEX))
DPP.POLEIND [MAX)] jeg begin DPP,POLEIND [I] :=RPP,
ond; DPP . VRCHOR. ;
— . . 1=l
Hﬂﬂ

Taby 1.5. Implementace DPP typu "pliZovna®

Pracujema~li & prvky typickymi pro etromovou atrukturu - nepF.
Iype TYPUZEL = racard

KLIO:YYPRLIC;
PATAsTYPDATA;

LEVY,PRAVY TYPUKUZEL |V uiivstelovd DPP bude

LEVY, PRAVY :TYPIHHEH} 1
end ,

pak pascalovokd rafaranéa ® uvkazatelss budou mit ndsledujici
podebu v uZivgteloakém DPP 4

uK t - Puac fuk] Irefareaca uzly uk}

ukt.kiIc - e [ JxLxe fhodnota kilides uzlu UK}

Ukt JLEVY T, PRAVY.. PUIG [Pudt [UK] .LEVY] JPRAVY flevy uvkazatel
pravdho ayna
uzlu UKY



2, Bindrnl vyhladdveci stroa_a_jeha _implsoentace

junifufulfop - A A N o L S e R N AP

Prichod strowam typu_ INORDER

BYS je bindrnl strom, pro 3}shoZ keidy uzel pleti: Je-li
BYS strom uspoifideny podle klil¥e k, ktery je sloikou keZddho
uilu, psk whechny uzly levédhe podetromu dendhe urzlu obeshuji
kliZe wondi, ne% kliZ dandhs uzlu a viechny uzly pravéha pod-
stromu obsahuji klife w3tdi, naZ kliZ deného uzlu, Ha obr, 2.1,
jo prikled BVE, jeshol kiiXe jeou zald EZialas,

obr. 2.1, BVS

Strom lis implamentoveat dynemickyal slementy. kterd kromd
kliZe a dgrovych aloXek obsahuji levy a pravy ukazstel na levy
& prevy podstrom kefdédho uzlu., Tento ukazatel md2a. byt prizdny
{=nil v pascalu, =@ v uZiv.DPP). Stroe jako etrukturs as =zp#i-
stupfiuje ukszatelen na koifen stroeu. frfichod je tranaformace
stromové etruktury na linedrni strukrturu, Prichod BVS  typu
INORDER wytvoXi linedrni saznsm sefarzeny podls wvelikosti kliZé,
Prichodow INORDER stromes na obr, 2,1, ziskéwe seznam: 1,3,5,10,
12,15,20,25%,30,580,70,

Uvedme pfikled implemsntace etromu s vyuiitim pascalovakédhg

a uZivatelove DPP a rekurzivaiho zéplau priichodu INQREER v obou
ayatémeach OPP,

PASCAL udrvateLBv orp
R THRRo
KUZELwT TYPUZEL ; Z5AH=A . JMAX ;
TYPJ2ELaracaord TYPUZEL=racord
KLIC:TYPLIC; KLIC :TYPKLIC;
LEVY, PRAVY : TYPUKUZEL LEVY , PRAVY : TYPROZSAN
and; and;




TYFSTROMmracord
EN:TYPROZSAH ;
POLEUZLU:premyil, Max]
of TYPUZEL

and;

procadura INORDI(KOR: -
TYPUKUZEL) ;

begin 1f KORpnil
than baqin INORD1
TREWT.LEW} :
QUT{KORT.XLIC)
INORDL{ KOR t ., PRAVY

gngd

o

=

[+
-

procedure INORD2{KOR.TYFROZSAH) ;

begin if KORsQ
then with STROMIKOR)do

} hegin INORDZ({LEVY
DUT{KL&C]: &
INORDZ{ PRAVY )
and

end;
{kde var STROM:TYPSTROM je

globdini promdnnd}

Tab. 2.1l. Inplementace BVS &

rakurzivni prochod INOROER

$ pascalovekyr o ufivatelovym OPP

fads jazykd nedovelujs re

kurzivni voléni, o proto uvedne

naerskurzivni zépis prdchodu INORDER (viz tsb, 2.2,) s vyulitim

pascalovekdho DPP,

pracedure INORBZ({KOR
TYPUKUZEL ) ;

begin STADKINIT)
LEFTMOST (KOR} ¢

while not QSEMFTY dg

begin TOP{KOR);PCP;
OUT {MOR £.KLIC) §
LEFTMOST{KORY,
PRAVY)

and

begin while KORpnil do

bagin PUSH{KDR) ;
KOR smKOR ¥, LEVY

and ;

fPrecedura vlioZi postupnd do
zédsobniku ukazatele viech prvkd
lavé disgondly]

i
procedure LEFTMOST (KDR ITYPUKUZEL)

@

Tah, 2.2, Nearakurzivni zipis prichodu INCROER



3. Rekurzfvnl a nerekurzivni lwgleasntace oparage SEARCH

L F -7 X 7 - .

Meachaniasus vyhladdni v BYS lze alavnd popset tekta
Je-L1 hlyderny k)2 mendl pel k1i& prohleddvanbhe uvzlu, hladd s
v lovée podstromu, Je~li virddi, hladé gve v prevés podatromu,
Je~1li hledany kli& roven kliZi prohledévandho uzly, konfi vyhle-
dévani JepdSnd: je-li podstrom, v néaZ mé hleddéni pokraiovat,
prézdny, kondi vyhledévéni medepding,

Rakyrxivni zéple implewentaca operace SEARCH ad tento tvar,
{V deldich algoritmach budoy wadbny jan iwplessntacs wvyu2iveji-
ci pescalovakého OPP,} (Teb. J.1.)

5 function SEARCH{KOR:TYPUKUZEL: K:TYPKLIC):Boolagni

) {Eb:nhujn-li BYS uze) s kliZow rovaym K, ad funkce hodnotu
| true, jinek false}

begin if KORpnil
' then if XORY,KLICwK
then SEARTHIwYrba Eﬁap&inﬁ' kunec whladﬁv&nﬂ
aises if XOkY.,Llt 7K '
then SEARCH 1=SEARCH{KORY.LEVY) {Hlade}

vievo §
alpe SEARCH 1wSEARCH(KDRYT.PAAVY) {Rlede]
i vpravo}

alsa SEARCH:=falas {Hudupllﬂ? konec vyhledavént}
sng;

.

Tab, 3.1, Rekurzivni zépis operacs SEARCH

Nerviwrzivnl zépies opsrace SEARCH je uvedsn v tab. 3,1,
Spravou tohoto slgoritmu lze zigket proceduru, kterd pro ualy
wvkilgddni do BYS Ziské ukéxmarsl {irndex} nalezendho uzlu rasp,
wzlu, ke ktsrdému & po nsdspdsnée vyhledéni olfs pripojyit nowy
uzZel » hladanym kiilam.

function SEARCH({MUR :TYPUKUZEL 3KiTYPKLIC) :Boolaan;
{Hirnkur:tvni verze funkce SEARCH Y
vat KONEC:Boolean; fPomocnd *idici promdnné cyklu}.
begin '
SEARCH:=Talae; KONEC t=KOR=nil ;
while not KONEC do
begin if KORENT KL IC=K




then bagin KONEC tmtrue; Oapdday konec
. SEARCHi=trus { pasay 1

nd
eloss 1f KORENY.KLIC YK |
£hen KOREN:aKORENT,LEVY {Hlsds3 viavo)
alse KORENsmKORENT,PRAVY; [Hlede] vpravo}
if KOREN=nil rhen KONEC:wtrus
“and {:yklu nhilu;

and {funk::a}

Tab., 3.2, Nerekurzivni 24pis aoperace SEARCH

4, Rekurzivni a Decskurzivni implomwsntace cperace INSERT

Opsrace INSERT nbsahuje ve svéa mechanismu oparaci vyhledad-
véni, na zdkladd kterd se raxhodne, zde dlaledkem INSERTU bude
ektunlizace nalezendho uzlu, &1 piipajeni novédhoe uzlu. Ma obr.
4,4, Je neznaéeno pripojeni u:lﬁn@r: BYS z obr, 2,1,

Obr. 4.1, Operace INSERT na BVYS

Rekurzivni implementsce opersce INSERT je uvedend v tab, 4.1,

procedure INSERT(var KORITYPUKUZEL; K:TYPKLIC)OATAUZLUITYPDATA};

{procedure vio2i do atromuy 'prv-i: 8 klitam K a datovou slo¥kou
DATAUZLU}

bagin if KDRwnil
than {hedspdsny konec vyhledéni; pripnji es novy uzel} |
begin new {KOR): .
with KORY do
begin KLIC1=K; DATA:wDATAUZLL;
LEVYi=nil; PRAVYsmnil

-

alas 1f K< KORENT KLIC

then INSERT (KDREN?.LEVY,K,DATAUZLU) {Hledsj
vieve }




glss if K> XDREN I KLIC
then IHEERT[HDEEHT.PHA?T K,DATAUZLY )
{ Hledaj vprm}
esles :nnsnt DATA s nDATAUZLY
{FF;FH nalezeny uzoi}

g__ﬂ{pmu-durymm} S e i

Tab, 4.1, Ihkurzivn:l :ipu operace II'BERT

Nerskurzivni zipis operace INSERT je. uveden |v tab. 4.2,
Obsahuje vnitfni- procedury INSERTSEARCH, ktersé ve vystupnim pare=
metru KDE pfedd ukazatel ne uzel, jshoZ datové sloZka DATAUZLU
s0 buds sktualizcvat, nebo ukazstel na uzel, ke krerému se vlsvo
nebo vprevo (podle hodnoty kliZe) pFipoji vklddeny uzel. |
procedurs INSERT (ver KOREN:TYPUKUZEL; KiTVPKLIC; DATAUZLU: i
TYPDATA) 3
var POMSK, KDE : TYPURUZEL 3

NASEL iBoolaan;
E.?.E’EEEE! IHSERTSEABM{:EIHE:UIMEL}DE:EMIB;L _)_ﬂ; MASEL

fra#le procedury nend rozvedene. Praocedure vyhledh uzel, ka
kterésu se pfipoJi novy uzel, nebo ktery es aktunlizujuj

bagin INSERTSEARCH{KOREN,K,NASEL ,KDE);
Af NASEL then KDE}.DATA:;=DATAUZIU fAktualizacs uzlui
slss begin new {POMUK};

with POMUKY do {Usraveni sleZsk nového uzlu}

bagin DATA :mDATALIZLU; KLIC:mKj3
LEVY1=nil; PRAVY :-n:l.l

snds

if KDEwnil then KORENi=POMUK
{strom byl prazdny}
slse Lf XDEY.KLIC>K
then KDE!.LEVY:=POMUK
po) vievoi

‘slse KDE? PRAVY =POMUK
pa3 vpravol
snd {pFikazu 1! NASEL} -

snd; {procedury INSERT}

Tab, 4,2. Nerskurziwni 'zip.t- operace INSERT
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5. Rekurzdyni s nerekurzivni zépis operace BELETE

Rudi-1% se v AYS koncovy uzel {list) nebo uzel, ktery =& jen
Jedan podetrom, jeo mechaniswmus ruleni prosty,. Rudi-li se uzel se
dvima podstromy, nabizeji se dvd so¥fnosti, V prvni se jeden z
podatrond rudendho urlu (naepf. levy) nevédZe na uzel nadfazeny
k rudenéwu e druhy podetrom (pravy) ss naviéfe na nejkrajndjii
{najpraviidl}) list levdho podetromu, Protocle tento zplsob vyraze
né zvyluje vylku stromus a tie sniZujs GZinnoeat vyhledévéni, ne-
budems sa jim zabyvat, Druhy 2plsob spoiivd v tom, Ze se v BVS
vyhledd tekovy list nebo uzal s jednim podstromem (takovy lzs
enadno zrudit) jehoZ hodnotou lze pFfepast rudeny uzel, anil se
porudl pravidle uspofddéni BVS. Takovysm uzlem i nejpraviiii
uzel lavéhe podstromu ruiiendho uzlu (nebo etrenovd mymetricky
uzel}. Ilustrujs to cbr. B.l.

Obr. 5,1, BYS pifed » po t_ruiirt:[ uxluy

Rekurzivni verze implemsntace oparace INSERT Je v tab. 5.1,

" |precedure DELETE {var KORITYPUKUZEL; K:TYPKLIC);
var POMUK:TYPUKUZEL 3 '

Erngudura DEL'{vnr UK:TYPUKUZEL ) ; {Tnfu'panann& prncidura hledi

neJpraviisi urel (UK} levého podstromu rudeného uzlu (POMUK)

a data uzlu POMUK pfepide daty uzlu UK. Télo procedury bude
uvedeno v tab, 5.2.} ,

begin if KORpnil _ o
thon {HledeJ v noprézdném otromul

if K <KOR},KLIC. then DELETE (KOR}.LEVY,K)
{Hlede{ vievo} . .

" slee if K> KORY.KLIC

then DELEVE(KOR}.PRAVY,K)
Isda) vpravni

. glee bagin iNmdel 2 zrusl
" POMUNK :=KOREN;
if POMUK].PRAVYmnil
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then KOREN twPOMUKf,
LEVY

slae Lf POMUK},LEVYa

wnil

than KOREN:m
K4 PRAVY

alasa DEL
KE.LEVY) ;

disposs (FOMUK)
Zrudenl uvolnéného uzluj
and |

and

Teb, 5.1, Rekurzivni z4pie oparace DELETE

procedure DEL {var UK:TYPUKUZEL); {procedura pracuis » globdlni
prowm&nnou POMUK _

begin i1f UK.PRAVYpnil
then DEL{UK{.PRAVY} {Hlede} ddle v pravém poderromu}

alae begin iNelezl ?ajpravijii. pfopides a uvolnt
UK

~ uzel
POMUKY.KLIC:=UK!.KLIC; {PFepie klile}
POMUKY ,DATA :=UK! .DATA; {PFepis dat}
POMUK :=lUK § :
UK : =UK? LEVY {ivolnént uzlu UK}
end ' .

Tab. 5.2, Pomocné procedure PEL

Nerekurzivni zipis procedury DELETE je podstatnd rozsdhle j-
51, a preto je] uvedeme v zeetruzndld podobd. Také vyhleddni zg
Utelem zruBeni (procedurm DELETESEARCH} je sloZitd 84, protoke
kromé ruenédho prvku nusi naldzt takd Jeho "otcovaky" reep.
“praoteoveky” uzel. Schema nerekurzivniho zépisu DELETE h[]
v tab., 5.3, |

procedure DELETE (var KOR:TYPUKUZEL; KyTYPKLIC)

procedure DELETESEARCH (KOR:TYPUKUZEL ; KsTYPKLIC; var MNASEL,
OTECLEVYY :Boolean;

var OTEC,PRAOTEC:TYPUKUZEL);
ETéln precedury DELETESEARCH zde neni uvedena}
begin DELETEEEAEEH{KﬂR,K,NAEEL,QTEGLEVY.FRADTEC,DTEC};
1f NASEL

then begin Af 0TECY JFRAVY=NE]
then frudeny nems pravy podstrom}

LJ
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bagin if PRAOTECanil

then KCR:=OTEC!.LEVY [RuSeny 1e
koltan

eloes |PRIPOJ LEVEHO SYNA NA PRAOTCE

!...“_
clog
it OTECi.LEVY=nil
then frudeny nemd levy podetrom]
begin if PRAOTEC=nil

than KOR :=0TECY.FPRAVY
[Rudeny je koten}

leg {PRIPOJ PRAVEHO SYNA
2=ee NA PRAJTCE

and

elss RIGHTMOST(OTEC);
{Procedurs najde nepravéiii uzel
lavého podastromu OTCE. Prapiide
8loZky OTCE nalezenye urlen,
uvnlnz ho, pfedéd ho v parassrru
OTEC ke zrufeniy

dispoas . (OTEC)
[ :19]

and;

| Tab, 5.3,

6. Eggéggné bindrnl vyhleddvaci stromy

- gy S N N e S - -

Délka vyhledévénl v BVS je déna jeho uspofddénim, Nejhordd
pFipad netepdiného vyhledivdni je dén vzdélenoeti nejvzdélendjdi-
hoe listu., Vahovd vyvdZeny stroe je takovy BVS, vzddlenoat viech
JehoZ liatl so navzdjes liZi maximélnd o L. Ddlka nedspainého
vyhleddveni ja pak rovnomgrnd s jJaji hodnotas je (podobnd jeko u
bindriniho vyhledévéni v safazendm pall) déna vztaghas in,n - kde
n Je pefat uzl® stromu, Vihowd vyviieny strfom lze snadno vytvoiit
ze soiwzendhs pole uzld, ProtoZs tekové pole lza asnadno ziskat
prachodes YNORDER z libovelndhe BYS, lze touto cestou strom
Jednorézowvé wyvaiit. Naed vahovd vyvalaayms strosem viak nelze
shadnge implementovat cporeca INSERT a DELETE, kterdé by zachovely
vyviZenoet, Tekovou vliastnost wlek majl wydkovs vyviZend BVS,
© nichi Adeleon-Velskij a Landis deokézali, Ze jsgu v nejhoriia
piipadd o 45% vy3si pek vahovd vyvéiZend stroby sa steinym polten
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uzld, Podle sutord se témto BVS Fikd AVL stromy a nejhordi pfipad
nadspidndho vyhladévéni v nich je o 45% deldi nef u véhovd vyviae
Zsnych stromb, Pro vydkovd vyvdZeny BVS plati, 2s vydkae (vzddle-
nost nejvzdilendjdiho lietu)} obou podstromd viiech jeho uzll ee -
1151 maxidlnd o 1. Na obr, 6,1, jo pfikled AVL stiosu,

Pritom kaZdy uxsl AVL astromu ja v jednom

=s il atavid: |

a) zcela vyvéZeny uzel md oba padatramy

ate jnd vysokd Cbre b.l. PFiklad
) *vleve t3Zky uzel”™ md levy podatrow o l . AVL=stromu
vyddi mel pravy

) “vprevo téZky uzel™ aé prevy podstrom o 1 vyS3i nai lavy

JeptliEe pfipnjinq{vyfldiln jedan uzel mdis dojit u uzld
k timto zmbniém 1
2} zcola vyvédleny uzsl se stans vpreve/vievn tS$Zkym
by vievo td2ky uzal se zcela vyviZi, nebo se :taﬂu vlevo
navyviZanym '
¢} vpravo tdiky uzel se zcela vyvdii, nebo se stans vprave
nevyvaienym
Ten z nevyvéisnych © uzld, ktery je od koFfens nelvzddlendjdd
28 nexyvd kriticky uzel, Rekonfigursei kritického uzlvu a jsho
najbliZiich podfazenych uzlf lze znovu nabyt wyikové vwvﬁiaﬁuuti
celdho stresu, Protole tyto rokonfigurace jeou Zasovd i proato-
rovd prijatelnd, lze jJ» provédit jsko doplndk kaZdé operace
INSERT 1 UELETE a vdriovat tsk neuwtdle vydkovd vyvdlani Bvs,
Fro xnovu usteveni vylkovd vyvdienosti je ti¥eba, sby keidy uzel
nesl dodsteinou informeci .o etavu pyd vyvlZenosti. Exietu]l dvé
stranové eymetrické rekonfigurace kritického uzlu, kterd sa na=
zyvall rotasce, Princip®jednoduché rotace LL® a “dvojitd rotace
RL" aplikovand na vlievo navyvéZeny uzel A {po vioZsni nového
uzly N ) je uveden na obr, 6,2, a 6.3, Stranovs symetrickouy -
gituacl Fedime pomoci “jednoduché rotace RR® ?d#ﬁjit# rotace
LR®. Pp pplikeci rotace Jo mutné oprevit dodstedneu inforwaci®
o ataay vyvédlenosti viech uzld, y nich? e tate informace Fota-
¢{ zmlnils. Pozn, Ovily v abr. 6.2. a 6,3, pFndatavuji podetro=
Ry a Jajich vyika je uvedena v zdvorce,

VyFadeni rekurzivnich a zajaéne nnrukurzivniuh algoritméd
opsaraci INSERT a DELETE v AVL etromu pledatavaje netrividing
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Obr, 6.3, Mschanismus dvojité rotece LR

problém, jaho2 rozeah je mimo prostorové moZnosti plrieplvku to=-
hoto aborniku, Zéjsaci naleznou pFehladny popie algoritwd v (4],
rekurzivni zépiey pascslovekych mlgoritmd INSERT 1 DELETE v [2],
odkud byly pfevzaty po dprevé i do [3]. kde jeo v pfilozs uvadan
1 nerskurzivni zépie opersce INSERT,

7. Zavar

Bindrnl vyhleddvecl stromy pledstwwuii vysoce dGEinnou isple=-
santeci vyhleddvaci rebulky. Jejich vyznea rosts pFedeviiz se
zvySujicin se poltes prvkd tabulky a tskd tem, kde oparace ruliani
polotky tabulky je etajné Zmetd jako vklddéni. Jeke i u Fady ji-
nych dynamickyech struktur, je vyznamnou podporou pro wyuZiti BVS
vyuliti dyasmického pfiddlovdni paméti prostifedky vysp&lého pro=-
grarovaciho Jazyka jeko je PL1, PASCAL aj. To ale nezngasné, Xa
by tato technike nebyla dostupné na drovai Fertrenu, Cobolu nebo
dokence jazyke Assemblery za piedpokladu, Za si uZivatel vytvord
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viastnli proetifadky DPP. VyviZend strowmy didvaji 8YS novouw kvali-
tu = zdrvku, %e nedojde k j=jich dagradaci na sekvenini vyhledé-
vani, vV *ad& pFfipad{ lze vyulit vahové wvyviZeného ttroeu. ktery
as vidy po vhodnd rvoleném poltu vkldddni/ruseni jednorétové
vyvdii, Univerzdlni pouliti pii zarulend max. ddlce vyhledini
majli AVL stromy, kterd sned plfaddi pouze tabulky s rozptylenymi
hasly, u filchl Je primdrnd délka vyhledéni podstatnd niZdi, ale
nejhor$i pfipad sa opét blifi sekventnimu vyhleddvdni, s kromé
toho nejsou pFfilis vhodné tam, kda je zepotitebi také operacs
DELETE, Bude-li wiiak zédjem, mohou byt tyto tabulky nédmétem pii-
apévku ndktearého z daldich roZniki,
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