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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_%).

Uloha 2 (Hledéni minima a mazani v k-d stromé)

Mame k-d strom. Navrhnéte, jak na ném implementovat operaci nalezeni nejmenstho prvku v dané dimenzi.
(Tedy funkci FINDMIN(d), kterd nalezne prvek, jehoz d-t4 soufadnice je minimdlni.)

Déle navrhnéte implementaci operace DELETE. Pro jednoduchost muzete predpokladat, ze zaddné dva body
spolu nesdileji Zzddnou soutadnici.

(V obou piipadech nefeste ¢asovou slozitost.)

Uloha 3 (Nejblizsi 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.

Uloha 4 (Zrychleni intervalovych stromt)

Méjme zjednodusSeny dvourozmérny intervalovy strom, tedy binarni strom podle soufadnice x, ktery ma v
kazdém vrcholu pole bodu z daného x-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 priddnim (linedrné mnoha) pointert z kazdého pole na spravnd mista v obou polich v synech muzeme
slozitost snizit na O(logn).

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

Bonusy

Uloha 5 (Néco ,praktictéjsiho®)

Pii hashovéni ¢asto pocitame modulo, ale to se prelozi do strojového kodu jako operace idiv, ktera je hodné
drahd (latence pro 64 bitové ¢isla muze byt, dle procesoru, klidné i fddové desitky cyklu). Existuji ale specidln{
prvocisla, tzv. Mersennova, pro ktera to jde rychleji. Ta maji tvar p = 2% — 1.

Zkuste naimplementovat modulo Mersennovo prvoéislo jen pomoci bitovych operaci (bitshift, bitwise and/or),
s¢itént, odéitént a porovndvéani (obecné rychlych operaci).
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