Algoritmy a datové struktury 1 10. cviceni, feSeni, 2026-04-27

Ukazte, pro¢ jsou nutné podminky na parametry a, b u (a, b)-stromu -
vytvorte priklady, kde néktera z operaci neptijde provést nebo bude
pomala.

Mit a mensi nez 2 by znamenalo povolit vrcholy bez klice nebo s pouze
jednim synem, coz by znamenalo, Ze strom pfestane mit vSechny listy na
nejnizsi urovni. Navic by mohly vznikat dlouhé cesty.

Malé b by rozbilo slucovani/stépeni vrcholt (v nové slou¢eném bude moc
klict/ve vrcholech zbylych po rozstépeni nebude dost klica).

Popiste asymptotickou sloZitost operaci na (a, b)-stromé v zavislosti na
poctu uloZenych prvki n a parametrech a, b.

Viz https://mj.ucw.cz/vyuka/dsnotes/03-abtree.pdf:
+ Find: O(logb - log, n) = @(logn . %)
« Insert: O(b-log, n) = @Eb . ﬁ%

+ Delete: ©(b - log, n) = O(b- ==

Najdéte optimalni parametry pro (a, b)-strom 64bitovych ¢isel ukladany na
disk s 4096bytovymi bloky (tedy kazdé ¢teni/zapis nacte/zapise 4096 bytua,
chceme minimalizovat jejich pocet).

Budeme uvazovat 8bytové pointery, tedy chceme maximalni velikost vrcholu
< 4096. b = 256 dava < 256 synt, tedy < 255 kli¢t, coz se vejde do bloku
(256 - 8 4+ 255 - 8 = 4088 < 4096). Pak dava smysl a = 128 (z minulého
cviceni, (a, 2a)-stromy jsou optimalni).

Upravte Insert na (2, 4)-stromé tak, aby mu sta¢il pouze jeden prichod
stromem od kofene dolu.

MuzZeme strom udrzovat jako (2, 3)-strom (tedy 1 nebo 2 kli¢e na vrchol) s
tim, Ze pieteCeni na 3 klice nevyifesime ihned pii Insertu zpétnym
priuchodem ke kofeni, ale az pfi dal§im prichodu dolt pfes vrchol.

Toto nam garantuje, Ze pfi $té€peni vrcholu miZeme jeho otci vzdy pfidat
dalsi kli¢ (mél nanejvys dva, bude mit nanejvys tfi).
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Méjme softwarovy systém, ktery pouziva hashovaci tabulku s prihradkami
s fixni hashovaci funkei h pro fetézce byta pevné délky ! definovanou
polynomem (h(z) = Zi: . a‘x; mod m). Predstavte si, Ze jste utocnik,
ktery chce systém zahltit. Najdéte pro to vhodnou posloupnost prvkua. Jaka
bude asymptoticka slozitost Insertu kazdého prvku v takovém pripadé,

jaka pak nasledného Findu?

Chceme najit co nejvice prvki, které se zahashuji do téze prihradky. Pro
prihradku p je hledani takovych prvka x stejné, jako hledani feseni linearni
rovnice 22:1 a‘z; = p(mod m).

Mizeme pouzit néjaky obecny algoritmus na feSeni takovych rovnic, nebo
tfeba pokud existuji b, i t.z. a’b = p, dosadit za =, nasobky b.

Pro k prvki, co se zahashuji do stejné pfihradky, bude kazdy Insert stat
O(1) (pfidani do spojového seznamu) a kazdy Find stat O(k) (musime projit
Spojovy seznam).

Rozsifte néjaky vyhledavaci strom pfifazujici klictim ¢isla tak, aby umél
operaci Add(z, a, b), ktera ke kazdému ¢islu s kli¢em v intervalu [a, b]
pfic¢te hodnotu z, v ¢ase O(logn). Zachovejte slozZitost existujicich operaci.

Vezméme tieba AVL strom. Do kazdého vrcholu v pfidame hodnotu A, ktera
bude ,virtualné® pfictena k celému podstromu. Add pak spociva v nalezeni
viech podstromt obsahujicich hodnoty z intervalu [a, b] a pfi¢teni z k jejich
A,. Find pii prichodu pos¢ita vsechny A z predchiidct hledaného vrcholu a
pFicte tento soucet k jeho hodnoté. Insert tento soucet s spoéita taky a ulozi
hodnotu o s mensi.
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