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Datové struktury I, 8. 11. 2022 https://iuuk.mff.cuni.cz/~chmel/2223/dsl/

Uloha 1 (T#dime bez rekurze)

Analyzujte I/O slozitost mergesortu, kde mdme vzdy v jednom poli za sebou setiizené posloupnosti a po
dvojicich je slévdame do posloupnosti dvojndsobné délky ve druhém poli. (Zakladem je tedy cyklus, ne rekurze.)
Muzete predpokladat M > 3B — specidlné mame alespon tii bloky.

Reseni

Méme tii bloky, za¢indme délkou 1, a pokracujeme délkou 2, takze mame log,(n) iteraci, a v kazdé iteraci
piecteme viechny bloky (nékteré potencidlné dvakrat), takze mame celkem O((F + 1) logn).

U rekurze (viz slidy z pfednasky) muizeme ziskat az O(% log(47))-

Uloha 2 (Programovéni II flashbacks)

Spocitejte I/O (a ¢asovou) slozitost k-cestného merge sortu. Ten narozdil od pfedchoziho algoritmu slévéd vzdy
k posloupnosti soucasné a pro vybér minima pouzivd k-prvkovou haldu. Pfedpokladejme M > 2k - B, aby se
nam do pameéti vesla halda i potifebné ¢asti roze¢tenych posloupnosti.

Reseni
Casové slozitost: O(nlog(n)).
1/0 slozitost: vlastné skoro stejné jako predtim, ale logaritmus bude se zdkladem k.

Uloha 3 (Hledédme medién)
Uvazme nasledujici (Blumuv) algoritmus pro pocitdni medidnu:

1. Pfedstavme si, ze pole rozdélime na [N/5] pétic.

2. 'V kazdé pétici spoc¢teme median.

3. Rekurzivné spocteme medidn medianu M.

4. Rozdélime prvky do dvou mnozin, podle toho, jestli jsou vétsi nebo mensi nez M.

5. Podle velikosti téchto mnozin se zarekurzime do mnoziny, ktera obsahuje vice prvku.

Pfipomente si, ze pro normalni RAM model bez hierarchie pamét{ je rekurence pro slozitost nasledovna: T'(n) =
™m/5+T(n/5) + (n — 1) + T(7n/10) € O(n). Urcete I/0 slozitost tohoto algoritmu, muzete pfedpokladat, ze
M > 3B.

Reseni

Rekurence pro ptistupy na disk: T'(n) = T(n/5)+T(7n/10)+O(1+n/B), protoze v prvnim kroku nic nedéldme,
ve druhém kroku sta¢i dva bloky pro iterovani pfes hlavni pole a pole pro zapisovdni medidnu. Ve tfetim kroku
rekurzivné voldme pro n/5. Ve ¢tvrtém kroku pouzijeme tfi bloky pro iterovani pres hlavni pole, pole mensich
prvku a pole vétsich prvki, coz je O(1 + n/B), a v poslednim kroku voldme pro nejvyse 7n/10.

Podivdme se na strom rekurze - ten ma N¢ listu pro ¢ feSeni (%)C + (%)C = 1, kterd vznikla z rekurence pro
pocet listu L(n) = L(n/5) 4+ L(7n/10), L(1) = 1 dosazenim L(n) = n¢. Zpozorujeme, ze T(O(B)) € O(1), a tim
pddem méme jenom (n/B)¢ listu stromu rekurze, které stoji O((n/B)¢) € o(n/B) piistupt na disk, a tim si
muzeme vSimnout, ze slozitost trovni se snizuje od kofene geometrickou fadou, a tedy celkovd slozitost je cena
v kofeni. (Alternativné, muzeme tipnout, ze to vyjde linedrné a indukef ovérit fesen.)

Uloha 4 (I/O-optimaln{ tidén)

Dé se ukazat, ze nejde tifdit s lepsf I/O slozitosti nez O(n/B - logy;,5(n/B)) (jsou-li prvky blackboxy, které
umime jen porovndvat a presouvat vcelku). Navrhnéte cache-aware algoritmus s touto slozitosti. Jako zdklad
pouzijte mergesort, ktery upravte tak, ze bude opravdu vyuzivat veskerou kes, kterou ma k dipozici.

Reseni
Vime M, B — pouzijeme (|M/B]| — O(1))-cestny merge sort.
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