3. cviceni
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Uloha 1 (Staticky optimalni BVS)

Mame mnozinu klict k1 < ... < k,, ze kterych chceme postavit staticky BVS. Zaroven zname ¢etnosti pristupu
W, ..., Wy, kde w; > 0. (Také se na tyto ¢etnosti muzeme divat jako na pravdépodobnosti.)

Vytvoite algoritmus pro sestrojen{ staticky optimalnfho BVS, ktery minimalizuje soucet .-, h(i)-w;, kde h(i)
je hloubka klice k;, a kofen mé hloubku 1. (Tedy hleddme takovy strom, ze provedeni w; piistupu ke kli¢i k;
pro kazdé ¢ bude trvat co nejmensi dobu.)

Uloha 2 (Liné vyvazované stromy)
Ptipomente si, jak funguji liné vyvazované BVS a jakym potencidlem se analyzuji.

a) Jak dlouho muze trvat provedeni k operaci provedenych na libovolném BB[«] stromu s n vrcholy?
b) Pro¢ je v definici potencidlu vyjimka pro rozdil 1, tedy co by se pokazilo, kdybychom ji neudélali?

Uloha 3 (Hloubka splay stromu nemusi byt vzdy logaritmicka)
Navrhnéte posloupnost operaci, ktera vytvoii splay strom s linearni hloubkou a to jak pro naivni splay tak pro
spravny splay.

Uloha 4 (Naivita se ne vady vyplaci)

Co se pokazi, kdyz operaci SPLAY implementujeme naivné, tedy jen pomoci jednoduchych rotaci jedné hrany?

Uloha 5 (Splay stromy maji potencidl)
Ujistéte se, ze chapete, jak je definovany potencidl ve splay stromech a Ze rozumite hlavnim myslenkdm analyzy
amortizované slozitosti splaye.

a) Jak je definovan potencial splay stromu?

=3

Jakd je amortizovand cena rotace (dvojité a jednoduché)?

(=N

)
)
c) Jakd je amortizovand cena celého splaye a jak plyne z amortizovanych cen rotace?
) Jaké je redind cena celého splaye (a v jakych jednotkédch ji vlastné poc¢itdme)?

)

e) Jaky je potencidl perfektné vyvazeného stromu? (Sta¢{ ndm rozumny horni a dolni odhad, pro jednodu-

chost predpokladejte n = 28 —1.)
f) Jaky je potencidl cesty? (Opét staci rozumné odhady.)

Uloha 6 (Potencial pro naslednika)
Na prvnim cviceni jsme si ukazali, ze pouziti n operaci naslednika na libovolném BVS, kdyz za¢neme ve vrcholu
s nejmensim klicem, mé slozitost O(n). Jak to muzeme dokézat pomoci potencidlu?

Bonusové tlohy

Uloha 7 (Pro fajnsmekry)
Proved'te piestavéni BVS na perfektné vyvazeny BVS v linedrnim éase a s konstantni paméti.

Uloha 8 (Splay spojovy seznam)
Uvazme nésledujici problém: mame spojovy seznam, a v ném méame prvky i, ..., z,. Dale pro kazdy prvek z;
n
vime, ze pravdépodobnost dotazu na tento prvek je p;, kde Y p; = 1. Cena dotazu na prvek z; je jeho pofadi
i=1
ve spojovém seznamu. Méjme prvky z; oznacené tak, ze p; > ps > ... > p, > 0.
a) Ukazte, ze mezi véemi fiznémi spojovymi seznamy je ndmi vytvoreny spojovy seznam v poradi z1, 2, ..., Zp
dle pravdépodobnosti ve stfedni hodnoté optimalni. Tuto hodnotu déle znac¢ime jako E[Topt].
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b) Uvazme déle tzv. move-to-front spojovy seznam, kde v kazdém kroku prvek ve spojovém seznamu vy-
hleddme, a potom ho umistime na zacatek. (Na za¢dtku je poradi prvku libovolné.) Ukdzeme, ze v tomto
pripadé bude stfedni hodnota ceny maximélné dvojndsobnd, a provedeme to nasledovné. Prvné budeme
predpokladat, ze na kazdy prvek jsme se uz alespon jednou podivali, takze potradi prvki ve spojaku nezdvisi
na puvodnim potadi, a budeme zkoumat pofadi prvku v ngjaky fixni moment v ¢ase. Z prvniho kroku

mame, ze E[Top] = > 0 - p;, a déle chceme spocitat E[T] = Y E[R;] - p;- kde R; je ndhodnd veli¢ina
i=1 i=1

n
popisujici pofadi prvku x; v nds konkrétni moment. Konkrétné E[R;] = 1+ > 1-Prfz; je pfed z]
Jj=1,j#i
z linearity stfedni hodnoty. Vasim tdkolem je nyni jen urit pravdépodobnost Pr[z; je pfed z;], a dale
odhadnout E[T ] < 2 - E[Topt].
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Uloha 1 (Staticky optimalni BVS)

Méme mnozinu klica k1 < ... < k,, ze kterych chceme postavit staticky BVS. Zaroven zndme Cetnosti pristupu
Wiy .y wWp, kde w; > 0. (Také se na tyto ¢etnosti muzeme divat jako na pravdépodobnosti.)

Vytvorte algoritmus pro sestrojenf staticky optimélniho BVS, ktery minimalizuje soucet Y ;-_; h(i) - w;, kde h(i)
je hloubka klice k;, a kofen ma hloubku 1. (Tedy hleddme takovy strom, ze provedeni w; ptistupu ke klici k;
pro kazdé i bude trvat co nejmensi dobu.)
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Uloha 2 (Liné vyvazované stromy)
Piipomeite si, jak funguji liné vyvazované BVS a jakym potencidlem se analyzuji.

a) Jak dlouho muze trvat provedeni & 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, kdybychom ji neudélali?
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spravny splay.

Uloha 3 (Hloubka splay stromii nemusi byt vidy logaritmicks)

Navrhnéte posloupnost operaci, kterd vytvori splay strom s linearni hloubkou a to jak pro naivnf splay tak pro
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Uloha 4 (Naivita se ne vzdy vyplaci)
Co se pokazi, kdyz operaci SPLAY implementujeme naivné, tedy jen pomoci jednoduchych rotaci jedné hrany?
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