8. CVICENI Z ADS 1, CTVRTEK 7.4. 10:40

Binérni vyhledavaci stromy (BVS)

1. Dalsi operace s BVS. Rozmyslete si, jak implementovat v (libovolném) BVS nésle-
dujici operace (pro nékteré operace je nutné BVS trochu upravit). Jakou maji ¢asovou
slozitost?

a) Operace naslednika / predchiidce pro zadany vrchol BVS (néaslednik daného vrcholu
s klicem x je vrchol s nejmensim vyssim klicem nez x; podobné predchudce).

b) Jak najit k-ty nejmensi prvek v BVS?

¢) Necht ma kazdy vrchol kromé kli¢e prifazenu i ¢iselnou hodnotu (implementujeme
tedy slovnik). Jak najit soucet hodnot pfirazenych kli¢im mensich nebo rovnych
zadanému k7

(Bonus: Pokud si udrzujete néjaké informace navic, jak je udrzovat pii rotacich?)

2. Iterovand ndslednik. Najdeme v BVS vrchol s minimalnim klicem (jak?) a poté
n — 1 krat provedeme operaci nalezeni naslednika. Jaka bude celkova ¢asova slozitost?

3. Dokonalé vyvizZeni. Navrhnéte algoritmus, ktery ze setfidéného pole vyrobi v
linedrnim ¢ase dokonale vyvazeny BVS. (Pro kazdy vrchol se pocet vrcholi v levém
podstromu lisi od poc¢tu vrchola v pravém podstromu maximalné o 1.)

4. BVS-join. Navrhnéte algoritmus, ktery dostane dva BVS T7 a Tb a sloudi jejich
obsah do jediného BVS v ¢ase O(|T1| + |T3|).

5. BVS-split. Pro zadané BVS T" a hodnotu k£ navrhnéte algoritmus, ktery T rozdéli
na dva BVS T} a T5, ptricemz v T7 jsou hodnoty mensi nebo rovné £k a v T jsou hodnoty
vetsi nez k.

6. Jen dva ukazatele. Obvykla reprezentace BVS v paméti potiebuje v kazdém vrcholu
tii ukazatele (na levého a pravého syna a na otce). Jak si vystacit jen se dvéma ukazateli
v kazdém vrcholu? Puvodni tfi ukazatele by mélo jit spocitat pro libovolny vrchol v

case O(1).



Bonusové lohy:

7. Pomerovd vyvdZenost. Pro pomérove vyvazeny BVS plati v kazdém vrcholu v, ze
0.5 < | Ty /| T )] < 2, kde |Ty)| a Ty | jsou velikosti podstromi levého a pravého
syna. Ukazte, Ze pomérové vyvazeny strom ma logaritmickou hloubku.

8. Pomeérovd vyvdzZenost 2. Uvazme nasledujici strategii vyvazovani po pridani nového
klice: Pridame novy kli¢ do listu a pokud se pro néjaky vrchol v porusi podminka
pomeérové vyvazenosti, tak pro takové v nejblizsi ke kotfeni podstrom v prebudujeme
na dokonale vyvéazeny. Ukazte, Ze amortizovana slozitost n operaci pridani je O(logn).

9. Dokonalé vyvdzZeni ,na misté“. Navrhnéte algoritmus bézici v linearnim case, ktery
zadany BVS dokonale vyvazi, ale pouzije pouze logaritmicky mnoho pomocné paméti.
Zvladli byste to i s konstantné mnoho pomocné paméti?



