Idea:
@ Reprezentovana data/vstup/... rozdélit na bloky velikosti

Vn.

@ Predpocitat pomocna data pro bloky.

@ Intervalové dotazy/zmény provadét na O(v/n) celych
blocich plus na O(y/n) zbylych prvcich.




Priklad: Na posloupnosti ay, ..., a, provadéjte akce
@ add(f,t,d):Kay, arq, ..., at pricti d

@ smaller(f,t,b):Kolik z Cisel &, af,1, ..., at je
mensich nez b?




Necht s = [\/n], B; bude reprezentovat agj, 1, --., @sits_1:
@ Hodnota d;.
@ Setfidéné pole s ulozenymi Cisly &; tZ. a; = & + d.
@ Mapovani j — pozice aj’..




add (f,t,d):
@ Pro kazdy blok B; cely obsazeny mezi f a t: d; += d.
@ Pro nanejvy$ dva bloky ¢aste¢né prekryvajici [f, t], pro
f<j<t a +=d, setfidime.

Casové slozitost O(n/s + slog n) = O(y/nlog n).




smaller (f,t,b):

@ Pro kazdy blok B; cely obsazeny mezi f a t: p += pocet
Cisel mensich nez b — d; (puleni intervald).

@ Pro nanejvy$ dva bloky ¢astecné prekryvajici [f, t]:
projdeme v8echny prvky z [f, t] v téchto blocich a pocet
mensich nez b pricteme k p.

Casova slozitost O(n/s - log n + s) = O(y/nlog n).




Existuje i O(Iog2 n) feSeni (intervalovy strom). Pro n = 100000:
@ /n~ 320
@ logn=~16

vvvvvv

e Vice paméti s hor§im vyuZzitim cache.
Je téZké nastavit Casové limity tak, aby tato reSeni odliSila.




Priklad: Mame posloupnost ay, ..., a,, mnoziny indexu
S1,...,8Sm C {1,...,n} celkové velikosti t. Akce:

@ add (i, d):KevSem g, tZ. i € S; pficti d.
@ sum(i):Vrat } g g




S; je velka jestlize |S;| > s. Pro kazdé i tz. S; je velka:
@ Predpocitame |S;N S;| pro kazdé j — O((m+t) - t/s).
@ Udrzujeme v O(t/s) na kazdou operaci add:

°3i= Z s, 4
e d: soucet hodnot prictenych k S;.

Déle v O(s) na operaci udrzujeme
° a; Jj-ty prvek s pri¢tenymi zménami pro malé mnoziny.
sum (i) pro malou S;je

(>d)+ > 1S Sildk.

JjES; Sk velka

Casova slozitost: O(t/s + s) = O(v/t) na operaci pro s = [/1].



Priklad: Je zadana posloupnost ay, ..., a, pfirozenych Cisel.
Odpovidejte na m dotazli distinct (£, t): PoCet navzajem
riznych Cisel mezi ay, ..., a.




@ Po pro aktualni interval [f, t] si pamatujeme strom
a — pocet vyskytl a mezi ay, ..., a; (pouze pro atz. tento
pocet je nenulovy).

@ Odpovéd': pocet vrcholl stromu.

@ Strompro [f,t+ 1], [f,t —1], [f+ 1, 1], [f— 1, ] Ize vytvofit v
¢ase O(log n).




@ Dotazy setfidime dle (|f/s], t).

@ Pfechod mezi dotazy se stejnym |f/s]:
@ O(slogn) levéa hranice na kazdy pfechod
@ O(nlog n) prava hranice celkové

@ Pfechod mezi dotazy s riznym |f/s]: O(nlog n)

Casova slozitost O(mslog n + n?log n/s) = O(nv/mlog n) pro
s = [n/y/m.




Priklad: Mame graf G s n vrcholy (na zac¢atku prazdny),
posloupnost m operaci add_edge (u, v),
delete_edge (u, v), dotazl na pocet komponent.




Operace rozdélime do blokl po s. Pro kazdy blok:
@ G = G—vSechny delete_edge (u, v) z bloku.
@ Inicializujeme DFU pro G'.

@ Prdbézné udrzujeme G (ale ne DFU).

@ Pro kazdy dotaz:
e Do DFU pfidej v8echny hrany E(G) \ E(G').
e Odpovéz dotaz.
e Vrat DFU do plvodniho stavu.

O(m/s - mlog n+ mslog n) = O(m*/2log n) pro s = [/ml].




