2. cviceni
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Uloha 1 (Natahujeme pole)

Ukéazali jsme si, jak implementovat natahovaci pole, které funguje v amortizované konstantnim case, s tim,
ze vzdycky, kdyz je pole plné, a potiebujeme piidat dalsi prvek, vSechno prekopirujeme do pole dvojnasobné
velikosti.

Co by se stalo, kdybychom misto zdvojnasobovani kapacitu C zvySovali jinak?

1. C~ C+k, kde k > 1 je konstanta,
2. C ~ C?,
3. C ~ k- C pro konstantu k > 1.

Uloha 2 (A ted oboustranné a se smrsténim)

Zatim jsme piidavali jenom na konec pole. Slo by konstrukei upravit tak, abychom mohli pridévat i na zacatek
a zachovali jsme pfitom slozitost?

A co kdybychom chtéli prvky z konce (¢i zac¢atku) mazat?

Reseni
Oboustrannost: moznost je napiiklad cyklické pole, pak se to snadno uamortizuje.
Mazéani: pockame, az budeme vypliovat jen ¢tvrtinu maximalni kapacity, a pak zmensime na polovinu.

Uloha 3 (Binarn{ &itac)

Piipomente si dukaz, Ze bindrnf poc¢itadlo (na zac¢dtku nastavené na 0) mé amortizovanou konstantn{ slozitost
pri¢itani jednicky.

Jak se zméni amortizovand slozitost, pokud povolime pii¢itani i od¢itani jednicky? Lze upravit pocitadlo, aby
zustala konstantni{?

Reseni

Bude to ©(¢), protoze pro ¢ operaci mame hodnotu vsech operaci pfiblizné >, -, % =2/.

Odecteni jednicky: nepiijde to takhle snadno, miize se stat ze dojdu na néjaké éfslo 2%, a pak budu opakovat
operaci -1, +1 az do konce.

ijrava muze vypadat napiiklad tak, ze budeme mit dva ¢itace K, Z (kladny a zdporny) s vlastnosti, ze kazdy
bit md maximdlné jeden z téchto ¢ita¢u nastaveny na jednicku — vyslednd hodnota pak bude K — Z. Kdyz
tedy budu pric¢itat, prictu +1 ke K, kdyz budu odecitat, prictu +1 k Z. Staci jen zafidit invariant s tim, Ze na
stejném bitu oba ¢itace nebudou mit jednicku. K tomu staci jen rychla tprava pri¢itacich operaci - kdyz mame
posloupnost i jedni¢ek na nejnizsich bitech v jednom z ¢itac¢t a pricteme jednicku, pak nam vznikne jednicka
na bitu ¢ + 1 - pokud je jednic¢ka i v druhém ¢itaci, pak ji odeCteme, a do naseho puvodniho &itace ddme na bit
i+ 1 taky nulu. Pokud je v druhém ¢itaci ovSem nula, pak si jednicku zapiSeme.

Amortizaci pak jde snadno analyzovat pomoci potencialu, ktery zadefinujeme jako pocet jedni¢ek v obou ¢itacich.
Pak redlné cena je pocet zménénych bitt z 0 na 1 + pocet zménénych bitu z 1 na 0, zména potencidlu je pocet
zménénych bitu z 0 na 1 - pocet zménénych biti z 1 na 0, a tedy amortizovand cena je dvakrat pocet zménénych
bita z 0 na 1. Pfi kazdém pfic¢teni ale muzeme nejvyse jeden bit zménit z nuly na jednicku, a tedy amortizovand
cena je konstantni.

Bonusové tlohy

Uloha 4 (Binérni &itac 1)

Jsme ve stejné situaci jako v predchozi tloze a chceme jenom pricitat. Ukazte, ze kdyz za prehozeni k-tého bitu
platime 2% (a nulty bit je nejméné vyznamny bit), pak posloupnost ¢ pficteni jednicky stoji O(£ - n).

Reseni _

Pro ¢ operaci mame ijlg “l % < /{-log ¢].

Uloha 5 (Sublinedrni mnozina)

Méme nésledujici implementaci mnoziny (celych ¢isel), kterd podporuje operace INSERT, LOOKUP.
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Mnozina M bude implementovana jako pole poli, kde pole M[i] m4 délku 2¢. Kazdé pole M[i] je bud prazdné,
nebo plné, a kazdé pole je sefazené (mezi jednotlivymi poli nemusi byt zaddny vztah).

Konkrétné, mdme-li v nasi mnoziné 9 prvka, tak pole M[0], M[3] budou plni a ostatni{ budou prazdnd (vlastné
to odpovidd bindrni reprezentaci ¢isla 10). Prikladem muze byt napiiklad:

M[0] = {5}
M[1] = {}
M[2] = {}
M[3] = {3, 4, 8, 10, 11, 15, 19, 22}

a) Jakd je slozitost operace LOOKUP, kterou lze implementujeme tak, ze na kazdém plném poli provedeme
bindrni vyhledavani?

b) Operaci INSERT budeme implementovat ndsledovné: zaéneme s tim, ze vytvoifme prézdné pole s jednim
prvkem, ktery vkladame. Déle se podivame na pole M[0]. Pokud je prazdné, vlozime nase nové pole tam. Pokud
je plné, pak slijeme nase nové pole s polem M[0] a pokracujeme déle s polem M[1], dokud nenajdeme pole M[i],
které je prazdné. Jaka je (amortizovand) slozitost operace INSERT?

Hint: muze se vam hodit predchozi tiloha.

Reseni

a) Worstcase mame slozitost Y7125 log(27) = Y18 i = w € O(log? n).

b) Worstcase to muize byt linedrni, tfeba piidani pro n = 2¥ — 1 znamend, Ze musime slit vSechna pole do
jednoho velkého, ale miizeme to uamortizovat to diky ¢itaci II: jedno sliti trvd fddove 281, takze mame (az na
konstantu) pricitani u ¢itace II, a diky tomu, Ze ten je amortizované O(délka citace), coz je v nasem piipadé
log(n), jsme hotovi.



