4. CVICENI Z DATOVYCH STRUKTUR 1, ZS24/25

(a,b)-stromy

1. Rozdel a spojuj. Pro splay strom T navrhnéte operaci SPLIT(k), kterd T rozdéli
na dva stromy 77,T”, pricemz v T jsou vSechny hodnoty mensi nebo rovny k a ve
stromé T" ty zbylé. Pokuste se zachovat amortizovanou sloZitost.

Dale pro splay stromy 7", 7", kde vSechny hodnoty v T” jsou mengi nez vSechny hod-
noty v 7", navrhnéte operaci JOIN(T",T"), ktera slouci stromy do jednoho, opét pii
zachovani amortizované casové slozitosti.

2. Splay potencidl. Ujistéte se, ze chapete, jak je definovany potencial ve splay stro-
mech a ze rozumite hlavnim myslenkdm analyzy amortizované slozitosti splaye.

a) Jak je definovan potencial splay stromu?

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

c) Jaké je amortizovana 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 potencial perfektné vyvazeného stromu? (Staci nam rozumny horni a dolni
odhad, pro jednoduchost piedpokladejte n = 2~ — 1.)

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

Na cviceni jsme probrali nasledujici: Ukazte, ze libovolny (a,b)-strom (i pro b = 2a — 1) lze vytvorit
ze setfizené posloupnosti klicid v linearnim case. Konkrétné to jde tak, ze vzdy pridavame dalsi kli¢
do nejpravéjsiho vrcholu na spodni hladiné a pokud pretece, tak provadime Stépeni vrcholi. Dilezité
je, ze nejpravéjsi vrchol na spodni hladiné nehledame z kotene, ale udrzujeme si na néj odkaz. Ukazte,
ze pak tento proces sebéhne v linearnim case.

3. Jedna (2,3)-rozcvicka. Viz druh4 strana.

4. Logaritmickd sloZitost (a,2a — 1)-stromii. 7 prednasky vime, Ze libovolna posloupnost m operaci
INSERT a DELETE na (a, 2a)-stromu celkem zméni jenom O(m) vrcholii, pokud za¢neme s prazdnym
stromem. UkaZte, Ze toto neplati pro (a, 2a—1)-stromy, tedy pro libovolné m, n navrhnéte posloupnost
m operaci na stromé s ©(n) vrcholy, ktera celkem zméni Q(m - logn) vrchola. Muzete zacit s (2, 3)-
stromy a potom zobecnit pro libovolné a. Zaroven muzete zacit s libovolnym validnim (a,2a — 1)-
stromem a pak ukazat, ze lze takovy strom lze vyrobit z prazdného stromu.

5. Malé zaplnéni. Nevyhodou (a,b)-stromt je, Ze plytvaji paméti — miize se stat, ze vrcholy jsou
zaplnéné jen z poloviny. Navrhnéte apravu, ktera zaru¢i zaplnéni z alespon 2/3, aZ na kofen. Chtéli
bychom tedy dostat (2b,b)-strom.

6. (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
dosahnout slozitosti O(log | X| + log [Y]) = O(log(|X| + |Y])).

7. Bonus: (a,b)-split. Navrhnéte operaci SPLIT(T, x), kterd zadany (a,b)-strom T rozdéli na dva
stromy. V jednom budou kli¢e mensi nez x, v druhém ty vétsi. Pokuste se o logaritmickou ¢asovou
slozitost. (Hint: vhodné rozdélte T' na podstromy.)
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