Algoritmy a datové struktury 1 9. cvieni, feSeni, 2026-04-20

Popiste algoritmus, ktery ze setfidéného pole vytvori dokonale vyvazeny
BVS v linearnim case.

Vezmeme prostfedni prvek pole jako kofen a rekurzivné sestavime levy a
pravy podstrom z prvki od néj nalevo/napravo.

2 Popiste, jak v BVS najit nejblizsi vétsi hodnotu y pro zadané .
v <- Find(x)
pokud v md pravy podstrom:
V <- pravy syn v
dokud v ma levy podstrom:
v <- levy syn v
return v
pokud v nemd pravy podstrom:
pokud v je koren: return v
v' <- otec v
pokud v je levy syn v': return v'
pokud v je pravy syn v': v <- v'
3 Ukazte, jak z jednoduchych rotaci na AVL stromé slozit dvojitou.
Pro situaci z Priivodce staci rotovat hranu a2y a pak vzniklou hranu yz.
4.

Ukazte, ze v AVL stromé nikdy opakované mazani a pfidavani téhoz prvku
nezpusobi vic jak konstantni pocet rotaci celkem.

Pro kazdy vrchol v na cesté od kofene do mista pridavaného prvku:

Pokud ma v znaménko 0, po operaci zjevné nebude potfebovat vyvazit.
Pokud ma v znaménko — a prvek patfi do jeho levého podstromu, mze dojit
pri prvnim vlozeni k vyvazeni v, ¢imz ziskia znaménko 0. Po nasledném
mazani si udrzi znaménko 0 nebo ziska znaménko + (viz dalsi pfipad).
Obdobné pro znaménko + a pravy podstrom.

Pokud méa v znaménko — a prvek patfi do jeho pravého podstromu, tak si
bud udrzi znaménko — nebo ziska znaménko 0 (netfeba vyvazovat). Obdobné
pro znaménko + a levy podstrom.
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Navrhnéte algoritmus, ktery v (modifikovaném) AVL stromé pro a,b € X
najde pocet vrcholu v intervalu [a, b] v ¢ase O(logn).

AVL strom pozménime tak, aby si v kazdém vrcholu ukladal pocet prvki v
podstromé. Najdeme cestu od kofene k vrcholu s hodnotou a a b. Od vrcholu
r, ve kterém se tyto cesty rozchazi, projdeme do a a poséitime pocty vrchola
v pravych podstromech. Pfidame pocet prvka na cesté, které do intervalu
také nalezi. Tim ziskame pocet prvka v intervalu [a, r). Obdobné ziskdme
pocet prvka v intervalu (r, b]. Sou¢tem pak ziskame celkovy pocet vrchola.

Uvazme volnéjsi podminku hloubkového vyvazeni stromu, ktera dovoluje
rozdil hloubek az H. Jak by vypadala varianta AVL stromu, ktera toto
vyuZiva, a jakou by mély ¢asovou sloZitost jeji operace?

Upravou argumentu o logaritmické hloubce AVL stromu (poéitanim
minimalniho poétu vrchol pro danou hloubku, viz Pravodce) dostaneme
rekurenci A; =1,...., Ay =H,A, =1+ A, ;+A;,_g_;. Tanam dava
stale exponencialni rist minimalniho poétu vrcholl a tedy i logaritmickou
hloubku, akorat s jinym zakladem.

Méjme AVL strom s fetézci délky nanejvys L fazenymi lexikograficky. Jaka
je asymptoticka slozitost jeho operaci? Porovnejte jej s trii (pismenkovym
stromem).

V AVL stromé stravime v kazdém vrcholu O(L) ¢as porovnavanim, tedy
operace budou trvat O(L - log n). Trie pfitom zvlada operace v O(L).
Zajimavé zacina porovnani byt pokud budeme misto asymptotické slozitosti
resit pocet pristupti do paméti.
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