[ 5. CVICENI Z ADS1 amortizace

PRIKLAD PRVNI

Nejprve rozvicka. Pripomente si argument, pro¢ dynamicky nafukované pole méa amortizovanou
slozitost O(1) pro vlozeni.

PRIKLAD DRUHY

Méjme algoritmus, ktery pracuje s textem délky n nésledovné. Prevezme pismeno z textu a bud jej
ulozi do zasobniku a posune se dale, nebo vyhodi ze zadsobniku néjaky pocet pismen, které v ném
byly, a posune se dale.

Dokazte, ze takovy algoritmus pracuje v ¢ase O(n). Mimochodem, ackoli jsme vynechali detaily,
tak toto je odhad slozitosti algoritmu Knuth-Morris-Pratt pro vyhledavani v textu, ktery jesté
potkate.

PRIKLAD TRETI

Méjme setiidéné pole ¢isel. Jak rychle z néj umite postavit perfektni BVS? Perfektni BVS je takovy
strom, kde kromé pravidel pro vyhledavaci stromy pro kazdy vrchol plati, Ze pocet jeho vrcholi
v levém a pravém podstromu se lisi nejvyse o jedna.

PRIKLAD CTVRTY

Restaurujeme stromy. Predstavme si, ze mame BVS, a to takovyto: neobsahuje zadné rotace,
vrcholy vklada tam, kam patii (jako ostatni BVS). V kazdém vrcholu si navic pamatuje velikost
celého jeho podstromu. Jakmile pomér velikosti levého ku pravému presahne 2 : 1, tak cely pod-
strom vezme a pfestavi ho v perfektni BVS. (P¥i maljch velikostech od 0 do feknéme 4 nedéla
samoziejmé nic.)

Ziejmé slozitost vkladani nebo mazani v nejhorsim pfipadé bude linearni, nicméné dokazte, ze
slozitost vyhledavani bude O(log n) a amortizovana slozitost vkladani nebo mazani je také O(logn).
Mutze mit BVS amortizovanou slozitost vkladani mensi, nez O(logn)?

PRIKLAD PATY

Binomialni haldy jsou na vlastnosti trochu bohatsi haldy, které silné vyuzivaji rankovych vlastnosti
a pri jejich analyze se hodi amortizovana slozitost.

Nejprve, co je to binomialni strom tadu r: Binomialni strom fadu 0 je strom o jednom vrcholu,
fadu 1 je strom s kofenem a jednim synem, a fadu r je strom ranku r — 1, ktery ma navic u kofene
(jako syna) zapojen druhy binomidlni strom ranku r — 1. Viz obrazek na tabuli.

Vsimnéte si, kolik mé& binomialni strom fadu r celkem vrcholi a jaky ma maximalni stuper.
Nyni, co to je binomiélni halda. To je seznam binomidalnich stromt, pro které plati dvé vlastnosti:
e Stromy jsou sefazeny podle rostouciho radu, ale kazdy rad je tam nejvyse jednou

(nicméné muze chybét).
® V jednotlivych stromech jsou ve vrcholech ulozena ¢isla, a to podle klasické haldové
vlastnosti — v otci je mensi ¢islo, nez ve vSech jeho synech.

Pro poradek jesté upozornuji, Ze mezi jednotlivymi stromy neni zadné usporadani, a tedy minimum
celé haldy muze byt v libovolném z kotenti stromti. Z toho diivodu si mimo tenhle seznam udrzujeme
jesté specialni odkaz na minimum celé haldy.
Nyni uz k samotnému cviceni:
1. Méame-li v binomialni haldé n vrchold, jaky je nejvétsi tad, ktery se tam mtize objevit?
2. Jak byste sloudili dvé haldy v jednu? Zkuste to stihnout v ¢ase O(max{logn,logm}).
Napovéda: Souvisi slucovani dvou hald se sé¢itdnim binarnich ¢isel?

3. Vymyslete, jak pomoci myslenky v predchozim bodé vklddat do binomialni haldy
v ¢ase O(logn) a amortizované v ¢ase O(1).
4. Nakonec si rozmyslete, jak pomoci myslenky v bodé 2 vyjmout minimum v case

O(logn).



