1. cviceni

Datové struktury I, 2. 10. 2025 https://iuuk.mff.cuni.cz/~chmel/2526/ds1/

Uloha 1 (Asymptotika)

Roztiid'te nasledujici funkce do skupin stejné rychle rostoucich funkef (tj. pro vechny f, g v jedné skupiné plati
f = ©(g)) a nasledné porovnejte tyto skupiny pomoci o a w: n, 42n + 7, n?, log n, log, n, log(n?), (log n)?,
Vi, 2m, 220 4n gnlesn 92logn pn ) (p 4 1)),

Vsechny logaritmy bez explicitniho zékladu maji dvojkovy zdklad.

Reseni
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Uloha 2 (Iterace néslednika)

Najdeme v BVS (s n vrcholy) vrchol s minimalnim klicem, a poté (n — 1)-krdt provedeme operaci nalezeni
naslednika. Jaka bude celkova ¢asové slozitost?

Reseni
Je to DFS, takze linedrni.

Uloha 3 (A ted oboustranné a se smrsténim)

Zatim jsme piidévali jenom na konec pole. Slo by konstrukei upravit tak, abychom mohli pfidévat i na zacétek
a zachovali jsme pfitom slozitost?

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

Reseni
Oboustrannost: moznost je naptiklad cyklické pole, pak se to snadno uamortizuje.

Mazéani: pockdme, az budeme vyplinovat jen ¢tvrtinu maximalni kapacity, a pak zmensime na polovinu.

Uloha 4 (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?

a) C ~ C+k, kde k > 1 je konstanta,
b) C ~ C?,

¢) C ~ k- C pro konstantu k > 1.


https://iuuk.mff.cuni.cz/~chmel/2526/ds1/

Reseni

Zvysovani o konstantu: ukaZeme, Ze feSeni neprojde. Nechf ¢ je pociteéni kapacita pole, a provedme n > /

operaci, kde pro jednoduchost n = £+ « - k, kde a € N. Spo¢téme jenom cenu na kopirovani prvku: celkem
(0%

provedeme > £+ i -k operaci, coz je soucet prvnich « ¢lent aritmetické posloupnosti, kde o muzeme vyjadrit

i=0
jako "T_e Pro soucet mdme vzorecek, ktery zni c - W = "T_Z . H?" € Q(n?) (protoze k, ¢ jsou konstanty).

Z toho plyne, Ze soucet n operaci ma cenu alespoii (n?), a proto amortizované nemtzeme mit cenu lepsf nez
Q(n) na operaci.

Zvétseni na druhou mocninu: zde zalezi na nasich predpokladech, konkrétné na tom, jak funguje alokace pole.
Dopadne to jinak, pokud alokace je v konstantnim ¢ase, a jinak pokud je v Case linedrnim.

Pokud alokujeme v konstantnim c¢ase, pak pouzijeme penizkovy argument jako u zdvojnésobeni. Tésné po
zvétseni pole mame pole s kapacitou C? obsahujici C' prvki. Mame tedy zbyvajicich C? — C insertii, béhem
nichz potiebujeme usetfit C? penizkli. To udélame prosté tak, ze pii kazdém insertu budeme mit tii penizky:
jeden pouzijeme na vlozeni prvku do pole, a dva si schovdme na prekopirovani. Protoze alokace je konstantni,
stac¢i ndm jenom zaplatit prekopirovani, na coz mdme 2(C? — C) > C? penizkt (pro C alespon 3).

Pokud ovSem alokujeme v linedrnim ¢ase, pak si musime uvédomit, ze musime zaplatit celou délku pole predem.
Specidlné muze tedy dojit k tomu, ze provedeme pfesné tolik insertl, ze zvétsime pole, a hned potom se
zastavime. Celkovd cena by pak byla O(n?), ale my bychom provedli pouze ©(n) operaci, coz znamen4, Ze
amortizované nemuzeme mit lepsi nez linedrni cenu.

Zvétseni na konstantni nasobek: pouzijeme podobny penizkovy argument jako u zdvojnasobovani. Obecné po
zvétseni mame pole velikosti C', v némz je zaplnéno % -C polozek, a k dalsimu zkopirovéni dojde po (1 — %)C’ =

%C vlozenich. Celkem potfebujeme mit nasetfeno C, ale mdme na to pouze %C vlozeni. To znamena, ze

k

= ;=7 zkopirovan{ prvku, a k tomu jesté navic své vlastni vlozeni. To

kazdé pridani prvku musi zaplatit %
=
tedy muzeme udélat tak, ze kazdy insert zaplati 1 + % € O(1) penizki, kde prvni penizek zaplati vlozen{

prvku do pole, a dalsi penizky si posetiime na zaplaceni kopirovani.

Bonusové tlohy

Uloha 5 (Pozorné cteni)
Najdete v zadani cviceni Asymptotika formdlni chybku?

Reseni
= by mélo byt €

Uloha 6 (Perfectly balanced, as all things should be)

Navrhnéte algoritmus, ktery ze sefazeného pole v linedrnim ¢ase vytvoif dokonale vyvézeny BVS. (Tedy pro
kazdy vrchol musi platit, ze pocet vrcholi v levém podstromu se od poétu vrcholu v pravém podstromu smi
lisit maximalné o 1.)

Reseni
Rozdél a panuj: vezmeme prostiedek (délku pole vime predem, nebo si ji jednim prichodem spocitdme) a
zarekurzime se na levé podpole a pravé podpole (uz s informaci o délce).

Uloha 7 (Intervalovy update)

Méjme BVS jako slovnik dvojic (kli¢, hodnota) s ¢iselnymi hodnotami. Upravte jej, aby podporoval operaci
ADD(z,y,0), kterd k hodnotdm vsech klica v intervalu [x,y] pFicte 4.

Tato operace mé bézet v O(h), kde h je hloubka stromu. To znamen4, Ze nemusime hned aktualizovat hodnoty
vsech klicu v intervalu. Staci, kdyz operace FIND(k) vrati spravnou hodnotu klice k.

Reseni
TODO



