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Binarni vyhledavaci stromy (BVS) II: AVL a (a, b)-stromy

1. Intervalovy update. M&me AVL strom jako slovnik dvojic (kli¢, hodnota), pricemz
hodnoty jsou ¢iselné. Upravte jej, aby podporoval operaci add(z,y,d), kterd k hod-
notam vsech kli¢i v intervalu [z, y] pficte §. Tato operace ma bézet v O(logn), takze
nemusime hned provést aktualizaci hodnot vsech kli¢i v daném intervalu, stac¢i kdyz
Find(k) vrati spravnou hodnotu klice k.

2. (a,b)-stromy a volba b. Odhalte, jak zavisi slozitost operaci s (a,b)-stromy na
parametrech a a b. Z toho odvodte, Ze se nikdy nevyplati volit b vyrazné vétsi nez 2a.

3. (a,b)-join. Navrhnéte operaci Join(X, Y), ktera dostane dva (a,b)-stromy X
a Y a slou¢i je do jednoho. Miuze se pritom spolehnout na to, ze vSechny klice z
X jsou mensi nez vsechny z Y. Zkuste dosdhnout slozitosti O(log | X| + log |Y|) =
O(max{log | X|,log |Y|}).

4. Linedrni konstrukce. Ukazte, ze pokud budeme do prazdného (a,b)-stromu pos-
tupné vkladat klice 1,...,n, provedeme celkem ©(n) operaci. K tomu si potFebu-
jeme pamatovat, ve kterém vrcholu skoncil pfedchozi vlozeny kli¢, abychom nemuseli
pokazdé hledat znovu od kofene.

5. Okénkovy medidan. Mame dano pfirozené k a poté na vstupu prichézeji ¢isla. Kdyko-
liv pfijde dalsi, vypiste median z poslednich k ¢isel (median je [k/2]-ty nejmensi
prvek). Dosahnéte ¢asové slozitosti O(log k) na operaci.

6. Jednosmeérné operace. Navrhnéte upravu operaci Insert a Delete do (a, b)-strom,
aby operace prochézely stromem pouze od korene doli a nebylo nutné jit zpét. Pred-
pokladejte b > 2a.

7. Jen jeden bit pro AVL. V AVL stromu je potfeba udrzovat v kazdém vrcholu
znaménko {—,0, 4}, na coz jsou potieba dva bity. Ukazte, ze existuje zpiisob, jak si
vystacit s jednim bitem na vrchol.



Bonusové lohy:

8. Malé zaplnéni. Nevyhodou (a,b)-stromit je, ze plytvaji paméti — mize se stat, ze
vrcholy jsou zaplnéné jen z poloviny. Navrhnéte tpravu, kterd zaruci zaplnéni z alespon
2/3, az na zaokrouhlovani a kromé kotene.

9. Levd lidna a dokonalé vyvaZovdni pomoci rotaci. Ukazte, jak pomoci rotaci prevést
libovolny BVS na cestu, kde v koteni je maximum, v listu minimum a kazdy vnitini
vrchol ma jen levého syna. Jak poté v linearnim case prevést tuto cestu na dokonale
vyvazeny BVS, opét jen pomoci rotaci?

10. Pomalé sjednoceni. Dokazte, ze budeme-li reprezentovat mnoziny binarnimi vyh-
ledavacimi stromy, nelze sjednoceni provést rychleji nez linearné v nejhorsim pripadé.
Plati to dokonce i tehdy, mame-li na vstupu zaruceny dokonale vyvazeny strom a
vystup miize byt jakkoliv nevyvazeny.



