Cviceni 8 ADS 1 15. 4. 2024

Cviceni 8 — AVL, (a,b)-stromy
Z minula

Uloha 1 (Dokonalé vyvazeni) Navrhnéte algoritmus, ktery ze se-
tridéného pole vyrobi v linearnim ¢ase dokonale vyvazeny BVS.

Uloha 2 (Operace) Ukazte, jak s BVS implementovat nasledujici
operace, a urcete ¢asovou slozitost:

a) Nalezeni minimélniho/maximalniho kli¢e
b) Nalezeni néslednika pro zadany vrchol
c¢) Nalezeni k-tého nejmensiho prvku

Strom si muZete upravit, aby udrZoval néjaké informace navic.

Uloha 3 (Iterovang ndslednik) Dokazte, Ze projdeme-li cely strom
opakovanym hledanim naslednika, stravime tim ¢as ©(n).

AVL stromy

Uloha4  Odsimulujte postupné piidani ésel 10, 20, 15, 25, 30, 16,
18 a 19 do na zacatku prazdného AVL stromu. Co se stane, pokud
na konci odstranime ¢&islo 307

Uloha 5 V AVL stromu je potieba udrzovat v kazdém vrcholu
znaménko {—,0,+} (udavajici rozdil hloubek podstromi), na coz
jsou potieba dva bity. Ukazte, ze existuje zpisob, jak si vystacit
s jednim bitem na vrchol.
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Aplikace

Uloha 6 Sestrojte (slozenou) datovou strukturu, kterd v zada-
ném case zvladne nésledujici operace:

INIT() inicializuje datovou strukturu v O(1),

INSERT(X) vlozi prvek X pokud v datové struktufe jesté neni
v O(logn),

DELETE(X ) smaZe X pokud je ve struktute v O(logn),
DELETEINPLACE(]) smaZe I-ty pfidany prvek v O(logn),
GETPLACE(X) vrati ¢islo I, kolikaty byl vlozeny prvek X
v (logn).

Uloha 7 (Intervalovyj update) Mé&me BVS reprezentujici slovnik
dvojic (kli¢, hodnota), pficemZ hodnoty jsou &iselné. Upravte jej,
aby podporoval operaci ADD(z, y, ¢), ktera k hodnotam vsech kli¢t
v intervalu [z,y] pFi¢te 4. Tato operace ma bézet v O(logn), takze
nemusime hned provést aktualizaci hodnot v8ech kli¢i v daném in-
tervalu, staéf kdyz FIND(k) vrati spravnou hodnotu klice k.

(a, b)-stromy

Uloha 8 (Volba parametri)  Urcete, jak zéavisi slozitost operact
s (a,b)-stromy na parametrech a a b. Z toho odvodte, Ze se nikdy
nevyplati volit b vyrazné vétsi nez 2a.

Uloha 9 Navrhnéte operaci JOIN(X, Y'), kterd dostane dva
(a,b)-stromy X a'Y a sloudi je do jednoho. MiiZete se pfitom spoleh-
nout na to, ze v8echny kli¢e z X jsou mensi nez vechny z Y . Za to-
hoto predpokladu zkuste dosdhnout slozitosti O(log | X | +1log|Y|) =
O(max{log|X]|,1log |Y|}).

Uloha 10 (Jednosmérné operace) Navrhnéte apravu operaci IN-
SERT a DELETE do (a,b)-stromt, aby operace prochézely stromem
pouze od korfene doli a nebylo nutné jit zpét. Predpokladejte b > 2a.
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