13. cviceni
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Uloha 1 (Nejhorsi pifpad pro k-d strom)

Méjme 2-d strom, tedy binarni strom, kde rozdélujeme rovinu stiidavé podle os x a y. Ukazte, ze dvourozmérny
intervalovy dotaz (na pocet bodu v obdélniku) muze trvat az Q(y/n), konkrétné najdéte mnozinu boda ulozenou
ve stromé a dotaz, ktery bude trvat takto dlouho.

v

Bonus: zkuste toto rozsifit na obecné k-d stromy s ¢asovou slozitosti Q(nl_%).

Reseni

Vezmeme mnozinu {(7,7) : 1 <4 < n} a budeme se ptat na dotaz {0} x R. Pro jednoduchost méjme n = 2! —1. V
kazdém z-vrcholu jdeme doleva, ale v kazdém y-vrcholu musime jit obéma sméry. Strom ma hloubku ¢ ~ logn,
a v kazdém druhém kroku zdvojndsobime pocet podstromii, na které se musime podivat. Celkova slozitost tedy
je Q(2097)/2) = (/).

Rozsiteni je analogické, jenom budeme mit k-tice (i,...,4) a dotaz bude {0} x R¥~1.

Uloha 2 (Nejblizsf soused a k-NN)

Mame k-d strom. Navrhnéte, jak na ném implementovat operaci nalezeni nejbliz§iho souseda, a operaci nalezeni
m nejblizsich sousedu.

Hint: pro m-NN se mize hodit mit k dispozici haldu.

Reseni

Méme-li bod «x, zacneme jako bychom hledali x. Jakmile dorazime do listu, zapamatujeme si posledni vrchol
jako nejblizsi. Budeme se v rekurzi vracet, a v kazdém vrcholu se podivame, jestli vrchol neni blizsi, a jestli neni
sance, ze v druhém podstromé muze byt blizs{ vrchol. (Vzdédlenost nejblizstho bodu druhého obdélnika musi
byt mensi nez vzdalenost k nejblizsimu vrcholu.) Pokud Sance je, podivdme se i do druhého podstromu.
Zlepseni: to samé, jenom si nejblizsi vrcholy uklddam do haldy a beru vrcholy shora, abych mél aspon néjaké

omezeni.

Uloha 3 (Zrychlen{ intervalovych stromu)

Megjme zjednoduseny dvourozmérny intervalovy strom, tedy bindrni strom podle soufadnice x, ktery ma v
kazdém vrcholu pole bodu z daného z-ového intervalu sefazené podle y. Dvourozmérné intervalové dotazy
(na pocet bodi v obdélniku) zde trvaji O(log® n), protoze potfebujeme bindrné vyhledavat v O(logn) polich.
Ukazte, ze pfiddnim (linedrné mnoha) pointert z kazdého pole na spravna mista v obou polich v synech muzeme
slozitost snizit na O(logn).

(Pro d-rozmérny strom pak dostaneme O(log? ' n).)

Reseni

Pro kazdy vrchol v a jeho syna w povede z kazdého prvku pole ve vrcholu pointer na stejny prvek nebo nejvétsi
mensi v poli w. Binarni vyhledavani poté provedeme jen v nejvétsim poli v kofeni. Pro nalezeni odpovidajicich
hranic v poli v synovi pak sta¢i jen pouzit pointery a piip. se posunout o jeden prvek vedle. Béhem vyhledavani
ve stromé Fazeném podle x-ové soufadnice tak jen s konstantnim zpomalenim udrzujeme hranice v poli v
aktualnim vrcholu. Této metodé se fika Fractional cascading a obecné umoziuje i propojovani poli se stejnym
fazenim ale ruznymi prvky.

Uloha 4 (Piedbihdme prednésku)
Na adrese https://deadlockempire.github.io/ najdete hru Deadlock Empire. Cilem hry je krokovat vicevldknovy
koéd, aby doslo k néjaké nechténé situaci jako soubézné vykonani kritické sekce, deadlock a podobné.
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