3. CVICENI Z DATOVEK 1, ZS26/27

Splay stromy

1. Naivni rotace hledaného proku do korene. Upravime BVS (bez vyvazovani) tak, ze
po vyhledani klice x uzel s klicem x vyrotujeme do korene, tedy opakujeme nasledujici:
dokud ma vrchol z rodice p, provedeme jednoduchou rotaci mezi x a p. (Pro jednodu-
chost zadné klice nevkladame ani nemazeme.) Jinymi slovy: vezmeme splay strom a
misto dvourotaci (zig-zig a zig-zag) délame pouze jednoduché rotace.

a) Pristupy v rostoucim pofadi. Zacnéte s libovolnym binarnim vyhledavacim stromem
obsahujicim pravé klice 1,2,...,n, kde n > 2. Postupné provedte pristupy ke
klicim 1,2, ..., n, vzdy v aktualnim stromu vzniklém po predchozim pristupu. Jak
bude vypadat strom po celé posloupnosti? Zavisi jeho vysledny tvar na poc¢ateénim
stromu?

b) Opakovdni rostouct posloupnosti. Zacnéte se stromem, ktery vznikl na konci pred-
chozi ulohy, a znovu provedte pristupy 1,2,...,n. Uréete celkovy pocet rotaci a
¢asovou slozitost pro tuto druhou rostouci posloupnost.

c) Splay to the rescue! Zkuste predchozi dva body na spravném splay stromu se
spravnymi dvourotacemi. Co dostanete po prvni posloupnosti? Jak se bude lisit
druhy prichod od naivnich rotaci?

2. Splay vs vyvaZovani. Srovnejte splay stromy s dalsimi BVS. Jaké jsou vyhody a
nevyhody splay stromu?

3. Splay vs staticky optimdIni strom. Muze byt splay strom asymptoticky rychlejsi
nez staticky optimalni strom ¢i AVL strom na néjaké posloupnosti pristupt?

4. Splay potencidal. Ujistéte se, ze chapete, jak je definovany potencial ve splay
stromech a 7ze rozumite hlavnim myslenkam analyzy amortizované slozitosti splaye.

a) Jak je definovan potencial splay stromu?

b) Jaky je potencial perfektné vyvazeného stromu? (Stac¢i nam rozumny horni a dolni
odhad, pro jednoduchost predpokladejte n = 28 — 1.)

c¢) Jaky je potencidl cesty? (Opét staci rozumné odhady:.)

d) Jaké je amortizované cena rotace (dvojité a jednoduché)?

e) Jaka je amortizovana cena celého splaye a jak plyne z amortizovanych cen rotace?

f) Jaké je redlnd cena celého splaye a v jakych jednotkéach se ji hodi pocitat?



5.

Bonus: Potencidl pro ndslednika. Uz jsme si dokazali, ze pouziti n operaci nasled-

nika na libovolném BVS ma slozitost O(n) (kdyz za¢neme ve vrcholu s nejmensim

klicem). Jak to dokdzat za pomoci potencialu, tedy jaky potencial zvolit?

6.

Bonus: Splay spojovy seznam Uvazme nésledujici problém: mame spojovy seznam,

a v ném mame prvky xq,...,x,. Dale pro kazdy prvek x; vime, Ze pravdépodobnost

n
dotazu na tento prvek je p;, kde > p; = 1. Cena dotazu na prvek x; je jeho poradi ve

1=1

spojovém seznamu. Méjme prvky x; oznacené tak, ze p1 > po > ... > p, > 0.

)

b)

Ukazte, ze mezi vSemi fixnims spojovymi seznamy je nami vytvoreny spojovy sez-
nam v poradi x1,x9,...,x, dle pravdépodobnosti ve stfedni hodnoté optiméalni.
Tuto hodnotu déle znac¢ime jako E[T,].

Uvazme dale tzv. move-to-front spojovy seznam, kde v kazdém kroku prvek ve
spojovém seznamu vyhleddme, a potom ho umistime na zacatek. (Na zacatku je
poradi prvki libovolné.) Ukazeme, Ze v tomto pripadé bude stfedni hodnota ceny
maximéalné dvojnasobné, a provedeme to nasledovné. Prvné budeme predpokladat,
ze na kazdy prvek jsme se uz alespon jednou podivali, takze potadi prvkia ve spo-
jaku nezavisi na ptivodnim poradi, a budeme zkoumat potradi prvki v néjaky fixni

n
moment v Case. Z prvniho kroku mame, ze E[T,,,;] = > i-p;, a dale chceme spocitat
=1

2
n

E[Tw] = > E[R;] - pi- kde R; je nahodna veli¢ina popisujici poradi prvku x; v nas
i=1
n
konkrétni moment. Konkrétné E[R;] = 1+ > 1-Prlx; je pred ;] z linearity
j=Tj#i
stfedni hodnoty. Vasim tkolem je nyni jen ur¢it pravdépodobnost Pr[x; je pred z;],
a dale odhadnout E[Ty] < 2 - E[Tqp].



