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Uloha 1 (Hodnoty v listech vs vrcholech)
Na prednésce jste videli variantu (a,b)-stromu s prvky v listech. Jak je potfeba strukturu a operace upravit,
kdybychom méli prvky i ve vnitinich vrcholech?

Reseni
Staci jit dle poznamek Martina MareSe — v principu jediny rozdil je, Ze je potieba poctivé migrovat hodnoty
mezi vrcholy pii Stépeni/spojovani vrcholu.

Uloha 2 ((a,b)-stromy na vlastni ki)

Na obrdzku (v zadénf) méte (2,3)-strom. Proved'te na ném ndsledujici operace (vzdy jenom jednu, a poté
za¢néte s novym stromem): INSERT(7), INSERT(48), DELETE(44), DELETE(40), DELETE(32), DELETE(30),
DELETE(16).

Reseni

Vysledky lze nasimulovat zde: https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/BTree.html, puvodni
strom vznikne pfidavanim prvka v tomto poradi: 28, 24, 26, 18, 0, 36, 16, 34, 22, 10, 2, 30, 4, 6, 20, 12,
32, 38, 14, 8, 40, 42, 44, 46

Uloha 3 (Spravné volba parametrit)

Z predndsky vime, ze libovolnd posloupnost m inserti a deletu na (a,2a)-strom celkem zméni jenom O(m)
vrcholu (kdyz zacindme s prazdnym stromem). Ukazte, Ze toto neplati pro (a,2a — 1)-stromy, tedy pro libovolné
m, n navrhnéte posloupnost m operaci na stromé s ©(n) vrcholy, kterd celkem zmeéni Q(mlogn) vrcholu.
Muzete zacit s (2,3)-stromy, a potom zobecnit pro libovolné a. Zaroven muzete zacit s libovolnym (validnim)
n-vrcholovym stromem, a az na konci ukazat, ze jej opravdu vyrobit z prazdného stromu.

Reseni

Obecné: strom ktery mé vSechny vrcholy skoro prézdné (a synu), jen pravé cesta mé vSechny vrcholy plné
(2a — 1 synu). Oznacime-li si M jako 1+ nejvétsi ¢islo ve stromé, pak operace INSERT(M ), DELETE(M ) musi
vzdy vSechno nejdfive rozstépit, a poté spojit zpatky.

Po insertu totiz nejnizi vrchol bude mit 2a synt, a tedy se bude muset rozstépit na dva vrcholy s a syny - tim ale
problém vybubla o droven vysSe, a opét musime $tépit, az se takto dostaneme do kotene. Kdyz pak provedeme
delete, vrchol, ktery M obsahoval bude mit najednou jenom a — 1 synu, a je ,,podméreény“. Protoze jeho jediny
soused mé také a synu, nemuzeme si zddného ukrast, a tedy musime oba slouc¢it. Tim ovSem snizime o 1 pocet
synu vrcholu o droven vyse, a tohle ndm opét probubld az do kofene.

Uloha 4 (Lepsf zaplnénf)
Zkuste upravit (a,b)-strom a jeho operace INSERT, DELETE tak, abychom mohli mit vSechny vrcholy trochu
pIngjsi — konkrétné tak, abychom méli (2b, b)-strom.

Reseni

Trik je v tom vhodné spojovat (a rozdélovat) vrcholy - normdlné spojujeme dva vrcholy do jednoho, kdyz jsou
oba malé.

Insert upravime néasledovné: prvek vlozime jako obvykle, a pokud mame pfeplnény vrchol, pokusime se jeden
z prvku presunout do sourozence. Pokud je sourozenec také plny, tak potom tyto dva vrcholy, které maji
dohromady 2b + 1 déti, muzeme rozdélit na tii vrcholy, kde kazdy mé 2b/3 déti. (Jednoho sourozence mame
vzdy, nebot a > 2.)

Ale takto muzeme spojit tfi malé vrcholy do dvou — pro kazdy vrchol, ktery mé po odebrani a — 1 synu se
nejprve pokusime ukrast jednoho syna svému sourozenci. Pokud oba sousedni sourozenci maji piesné 2b/3 déti,
pak je spojime do dvou vrcholu. Tady je také potieba dat si specidlni pozor na piipad, kdy jsme odebrali syna
nejlevéjsimu vrcholu - pak lze naptiklad ukrast jednoho syna svému sousedovi, a presunout se k nému, ¢imz
prevadime na ptipad s obéma sousednimi sourozenci.
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