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Uloha 1 (Nejhorsi pifpad pro k-d strom)

Meéjme 2-d strom, tedy bindrni strom, kde rozdélujeme rovinu stfidavé podle os x a y. Z prednasky vime, ze
dvourozmérny intervalovy dotaz (na pocet bodu v obdélniku) muze trvat az Q(y/n), konkrétné si pripomerite
jak najit mnozinu bodu uloZenou ve stromé a dotaz, ktery bude trvat takto dlouho, a ptritom nenajde zadny
bod.

Zkuste toto rozsiFit na obecné k-d stromy s Easovou slozitosti Q(n!= 7).

Uloha 2 (Zrychleni intervalovych stromi)

Megjme zjednoduseny dvourozmeérny 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).)

Uloha 3 (Hledéni minima a mazén{ v k-d stromé)

Maéame 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 souradnice je minimdlni.)

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

(V obou piipadech nefeste ¢asovou slozitost.)

Uloha 4 (Nejblizst soused a k-NN)

Méme k-d strom. Navrhnéte, jak na ném implementovat operaci nalezeni nejblizsiho souseda, a operaci nalezeni
m nejblizsich sousedu.

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

Bonusové tlohy

Uloha 5 (Sloni jsou néjak zvédavi)

Kdyz se sloni dozvédéli, co vsechno vas sekvencer umi, zajimala by je jesté dalsi véc: precetli si, ze podietézec P
délky n odpovida zvysené inteligenci, a tak by je zajimalo, jestli maji takové predispozice. Kdyz méte relevantni
¢ést jejich genomu G délky m, nejprve si pripomente trividlni algoritmus hleddni jehly v sené v ¢ase O(nlogm)
(muzete predpoklddat, ze sufixové pole mate uz sestavené).

Déle si predstavte, ze pro libovolné dva fetézce x,y umite spocitat LCP(z,y) v konstantnim case. Upravte
trividln{ algoritmus tak, aby trval jenom O(logm).

Uloha 6 (Advent of code intensifies)

Sloni jsou ale realisté, takze si jsou védomi toho, ze obecné LCP nejde spocitat v konstantnim ¢ase. Na druhou
stranu ale objevili hromadu dalsich podfetézcu, které idajné odpovidaji vSem moznym vlastnostem, takze by
byli moc radi, kdyby algoritmus byl co nejrychlejsi.

Co ale kdybychom uméli v konstantnim ¢ase spocitat LCP libovolnych dvou sufizi v genomu (sené)?ﬂ Naleznéte
v tom piipadé algoritmus na hleddni jehly délky n v sené délky m bézici v case O(n + logm).

Hint: V sufizovém poli mdme vsechny sufixy G lexikograficky sefazené, takze v ném mizZeme bindrné vyhleddvat a
zajimd nas takovy sufiz, jehoZ prefizem je pravé P. Jenom je potieba pri porovndni fetézci porovndvat jenom ty
sprdvné édsti, aby nds vsechna porovndni dohromady stdla O(n). Cilem je tedy vyuZivat informace o spoleényjch
prefivech mezi prvky sufixového pole k udriovdni informact o spolecném prefizu P s relevantnimi tetézci v S.

Uloha 7 (Vlastné muzeme trosku zeslabit predpoklady)
Vime, ze v linedrnim c¢ase lze k S dopocitat pole LCP (Kasaiovym algoritmem). Ukazte, Ze potom je v linedrnim
case mozné dopocitat vsechny hodnoty, které algoritmus v pfedchozi 1iloze potiebuje.

1Tento piedpoklad je silnéjsi nez jenom mit LCP pole, protoze umime poéitat i LCP lexikograficky nesousednich sufix.
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Tahak pro retézce

e Pro fetézec a s pythonim znacenim podietézcu (tj. indexujeme od nuly, afi : j] obsahuje vSechny znaky
od indexu 4 po index j — 1, vynechdn{ jedné souradnice znamend ”od zac¢atku”, resp. ”do konce”) méme

nasledujici:
e sufixové pole S: S[i] k4 index takovy, ze a[S[i] :] je lexikograficky i-ty sufix fetézec a
e rankové pole R: RJi] i{kd, kolikaty je lexikograficky sufix afi :]

e LCP pole L: L[i] iik4, kolik znaku na zacdtku spolu sdileji «[S[¢] :], a[S]i + 1] :] (tedy lexikograficky i-ty
a (i + 1)-nf sufix «)

Domaci kol

Uloha 1 (Hezké svétky!)
Uzijte si vdnocni préazdniny!



