LENIVE STROMY
(©kuko 26.9.2019

1 Scapegoat tree

e Rivest, Galperin 1993

e myslienka: lenivy pristup; predstavme si izbu, ktortt neupratujem (som lenivy); avSak najst
hoci¢o viem pomerne rychlo... po case sa vSak bordel nakopi — vtedy sa nastvem a upracem
si

e aplikované na stromy: strom nechdme rast (inserty), az kym nie je prili§ nevyvazeny — vtedy
najdeme ,vinnika“ a cely jeho podstrom prebudujeme na perfektne vyvazeny

e prebudovat strom s k vrcholmi na perfektne vyvazeny trva az O(k) ¢asu, avSak ukézeme si, Ze
prebudovavat budeme len zriedka

o doleZité je tiez, Ze ak je nevyvazend len nejakd (mald) ¢ast stromu, prebudujeme len tu cast,
nie cely strom

e nech size(v) je pocet vrcholov v podstrome v (vrétane v)
e hovorime, Ze strom je v rovnovdhe, ak pre kazdy vrchol v a syna s plati:

2
size(s) < 3 - size(v)

e ak je strom v rovnovéhe, jeho vyska je <logz,,n~1.7lgn

e ak mé jeden syn najviac 2/3 vrcholov v, ten druhy musi mat aspon 1/3 (zhruba)

e intuicia: na zaciatku/hned po prebudovani je vrchol v rovnovahe a obaja synovia maja zhruba
1/2 vrcholov; treba linedrne vela insertov, aby bolo v jednom podstrome viac ako 2/3, takze
linedrny ¢as prebudovania sa rozpocita na linedrne vela operacii

e a ako implementujeme vymazavanie? uplne lenivo:

e namiesto odstranenia vrchol iba oznacime za vymazany (pozor, musime opravit find, aby
ignoroval vymazané vrcholy)

e ak strom obsahuje aspon polovicu vrcholov, prebudujeme cely strom a pritom oznacené vrcholy
odstranime (to trvd O(n), ale predtym muselo byt n/2 delete-ov)

2 Analyza

e invariant: kazdy vrchol m4 naSetrené | size(¢(v)) —size(r(v))|, kde £(v),r(v) je lavy a pravy syn
v, okrem pripadu, Ze je tento rozdiel < 1 a vtedy netreba mat nasetrené nic
e tesne po prebudovani podstromu v je tento podstrom perfektne vyvazeny a rozdiel velkosti je
<1 (netreba mat nasetrené nic)
e ¢im je vrchol menej vyvazZeny, tym mé viac nasetrené
e ukédzeme, ze ak za kazdiu operaciu insert dostaneme 4logn$, vystac¢i ndm to
— 7 2logn$ zaplatime hladanie spravneho miesta a vloZenie
— 2logn$ si odlozime na neskor: kazdy vrchol na ceste od korefia do nového vrcholu dostane
ked kazdému prispejeme 2$, invariant ostane zachovany
— ak je po vloZeni strom stale v rovnovahe, operacia tymto konci
— ukézeme, ze ak dojde k prebudovaniu nevyvazeného podstromu, dokdzeme to zaplatif z uz
nasetrenych minci, tzn. z pohladu amortizovanej analyzy bude prebudovanie ,zadarmo*

e ak size(a) > 2 size(v), potom size(b) < size(v) — size(a) < 3 size(v) a teda

1
| size(a) — size(b)| > 3 size(v)



takZe v mé > & size(v)$, z Coho zaplatime O(size(v)) préce pri prebudovani

na delete ndm stacéi 2logn + 18, pricom 2log n$ zaplatime za vyhladanie a oznacenie vrcholu
a posledny 18 si odlozime na pripadné neskorsie prebudovanie

na zaciatku, alebo po poslednom kompletnom prebudovani je 0 oznacenych vrcholov a za kazdy
oznadeny vrchol si odlozime 18, tzn. ked je polovica vrcholov oznadenych, mame n/2$, z ktorych
hravo zaplatime O(n) prace pri kompletnom prebudovani

pozn.: n tu oznacovalo pocet vrcholov stromu, ¢o je najviac dvakrat skutoény pocet prvkov v
strome

zaver: scapegoat tree podporuje operacie
— insert a delete v ¢ase O(logn) amortizovane (v najhorSom pripade moze jedna operacia
trvat az O(n))
— find mé garantovany ¢as O(logn) v najhorsom pripade — hibka stromu je < 1.71gn
— (konstanta ~ 1.7 zjavne stvisi s volbou 2/3 v definicii vyvaZenosti; tato volba je trade-
off medzi hibkou stromu a teda rjchlym findom a Gastejsimi prebudovaniami a pomalsim
insertom)



