3. CVICENI Z DATOVYCH STRUKTUR 1, ZS24

BVS vyvazované liné nebo naopak velmi proaktivné (pomoci splay operaci)

1. Konstrukce optimdlniho statického BVS. Méjme mnozinu klict ky < ko < -+ - < ky,

ze kterych chceme postavit staticky BVS. Necht zname dopfedu cCetnosti pristupt
wy, . .., w, k jednotlivym klicim (které lze také interpretovat jako pravdépodobnosti
pristupt). Postavte optimdlni BVS, tedy BVS minimalizujici

Z h(i) - w;

kde h(i) je hloubka klice k; v postaveném BVS (kofen méa hloubku 0). Jinymi slovy
provedeni w; piistupt ke kli¢i k; pro kazdé i (beze zmény stromu) bude trvat co
nejmensi dobu.

Hint: dynamaické programouvdni.

2. Liné vyvaZované stromy, neboli BBJa/. Pripomente si, jak funguji liné vyvazované

BVS a jakym potencidlem se analyzuji.

a) Jak dlouho muze trvat provedeni k operaci provedenych na libovolném BB|a] stromu
s n vrcholy?

b) Pro¢ je v definici potencidlu vyjimka pro rozdil 1, tedy co by se pokazilo, kdybych
ji neudélali?

3. Hloubka splay stromi nemusi bijt vZdy logaritmickd. Navrhnéte posloupnost oper-
aci, ktera vytvori splay strom s linearni hloubkou. Mizete nejdiiv zacit s prazdnym
stromem a pak s libovolnym BVS.

4. Splay naivné. Co se pokazi, pokud splay stromy implementujeme naivné, tedy jen
pomoci jednoduchych rotaci jedné hrany?

Hint: zkuste cestu. Jak se chovaji dvojité rotace na cesté?

5. Splay potencidl. Ujistéte se, ze chapete, jak je definovany potencial ve splay
stromech a 7ze rozumite hlavnim myslenkam analyzy amortizované slozitosti splaye.

a) Jak je definovan potencial splay stromu?

b) Jaké je amortizované cena rotace (dvojité a jednoduché)?

c¢) Jaka je amortizovand cena celého splaye a jak plyne z amortizovanych cen rotace?

d) Jaké je redlnd cena celého splaye a v jakych jednotkach se ji hodi pocitat?

e) Jaky je potenciél perfektné vyvazeného stromu? (Staci nam rozumny horni a dolni
odhad, pro jednoduchost predpokladejte n = 28 — 1.)

f) Jaky je potencial cesty? (Opét staci rozumné odhady.)



6.

Bonus: Potencidl pro ndslednika. Uz jsme si dokazali, ze pouziti n operaci nasled-

nika na libovolném BVS ma slozitost O(n) (kdyz za¢neme ve vrcholu s nejmensim

klicem). Jak to dokdzat za pomoci potencialu, tedy jaky potencial zvolit?

7.

Splay spojovyj seznam Uvazme néasledujici problém: mame spojovy seznam, a v ném

mame prvky xq, ..., x,. Dale pro kazdy prvek x; vime, Ze pravdépodobnost dotazu na
n

tento prvek je p;, kde > p; = 1. Cena dotazu na prvek x; je jeho poradi ve spojovém

1=1

seznamu. Mé&jme prvky x; oznacené tak, ze p1 > ps > ... > p, > 0.

a)

b)

Ukazte, ze mezi vSemi fixnimi spojovymi seznamy je nami vytvoreny spojovy sez-
nam v potradi x1,xs,...,x, dle pravdépodobnosti ve stfedni hodnoté optiméalni.
Tuto hodnotu déle znac¢ime jako E[T,].

Uvazme déale tzv. mowe-to-front spojovy seznam, kde v kazdém kroku prvek ve
spojovém seznamu vyhleddme, a potom ho umistime na zacatek. (Na zacatku je
poradi prvki libovolné.) Ukazeme, Ze v tomto piipadé bude stfedni hodnota ceny
maximalné dvojnasobna, a provedeme to nasledovné. Prvné budeme predpokladat,
ze na kazdy prvek jsme se uz alespon jednou podivali, takze potadi prvki ve spo-
jaku nezéavisi na pivodnim poradi, a budeme zkoumat poradi prvki v néjaky fixni

n
moment v ¢ase. Z prvnfho kroku mame, ze E[T,,,;| = > i-p;, a dale chceme spocitat

=1
n

E[Twit] = D> E[R;] - pi. kde R; je ndhodna veli¢ina popisujici poradi prvku x; v nas
i=1
n
konkrétni moment. Konkrétné E[R;] = 1+ > 1-Pr[z; je pfed ;] z linearity
=Ty
stfedni hodnoty. Vasim tkolem je nynf jen urcit pravdépodobnost Pr[z; je pred z;],
a dale odhadnout E[Tiy] < 2 - E[Top].



