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Cile a predpoklady

e Naucit se lepSi datové struktury
o Rychlé, pamétové usporné, adaptivni, dynamickeé

e Techniky navrhu a analyzy efektivnich DS B - |
e Analyzy DS nad ramec chovani v nejhorSim pripadé Privodce
e Umét navrhnout DS pro specifické ukoly japyiintem
i algoritmdu
e Jak se chovaji DS v praxi?

Predpokladané znalosti:
« Zakladni DS, napf. binarni vyhledavaci stromy (BVS)

« Diskretni matematika (kombinatorika, grafy)
« Zaklady teorie pravdepodobnosti (stfedni hodnota a jeji linearita, ...)

* Programovani

Konzultace — individualni domluva (co treba pondéli 13-15 h)



Organizace predmetu

e CuviCeni
e Zapocet za =75 bodu z ukolu:

o Implementacni: 7 ukolt po 10 bodech
m napf. doimplementovat operaci

r et domp recodex

o Experimentalni: 3 po 15 bodech
m Pripravené experimenty
o Body upravuje cvicici
o Termin 2 tydny po zadani (volné&jsi pro poslednich par tkolu)
e Pravidla:
o Musite rozumét vSemu, co odevzdate — cviCici muze ovérit pri osobnim setkani
o Text piSte sami. Citujte zdroje (pfednasku nebo skripta nemusite)
o Re$eni mizZete diskutovat Ustné&, ale nesdilejte



Co je datova struktura?

Zpusob ulozeni dat, ktery umoziuje ur€itou sadu operaci

Dva pohledy:

1.
2.

“Cerna skrinka” s danym rozhranim, tedy operacemi

konkrétni implementace — pole, spojovy seznam, binarni vyhledavaci strom, ...

Priklady DS (rozhrani):

fronta (first in, first out, FIFO) — operace Enqueue a Dequeue
zasobnik (last in, first out, LIFO) — operace Push, Pop
prioritni fronta (implementace napf. binarni haldou)
reprezentace mnoziny kli€d X € U, kde je U je univerzum

o operace: , IsMember?
usporadana mnozina — navic operace Min, Max, k-tyNejmensi, ..
slovnik — mnozina dvojic (k; v), kde k je kli€C a v hodnota

Statickeé vs.
DS



Dnesni vyzvy v datovych strukturach

ENA% ~ 80 petabyt(i = 8 - 1016 byt

European Nucleotide Archive

DNA/RNA dat

Jak v tom vyhledavat?

Runs growth
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Nedavny pokrok: logan-search.orq

vyhledavani v 50 PB v fadech minut

Zalozeno na pokrocilém hesSovani:
Bloom filtry


https://logan-search.org/
https://logan-search.org/
https://logan-search.org/

Plan prednasky Datove struktury 1

1. Amortizace — lepsi sloZitost v priiméru pies hodné operaci
2.

w

N oo

Stromové DS:

a. Liné vyvazované BVS (BB[a] stromy)

b. SamovyvazZovaci (Splay stromy)

c. (a,b)-stromy — amortizovana analyza
Algoritmy pro cache — cache-aware vs. cache-oblivious

HeSovani
a. Silné heSovaci funkce
b. LepSi heSovaci tabulky
c. Bloom filtry

DS pro retézce
DS pro geometricka data
Paralelni DS

CPU CPU
| L1 Cache ‘ ‘ L1 Cache ‘
| L2 Cache ‘ ‘ L2 Cache ‘
L3 Cache

RAM - Main Memory

Network Card

Hard Disk / SSD (NIC)

Zdroje: https://iuuk.mff.cuni.cz/~vesely/vyuka/Podzim25/ds1.html

Martin Mares, Tomsé Valla @

Privodce
labyrintem
algoritmu

Lecture Notes on Data Structures
Martin Mares

Department of Applied Mathematics
Faculty of Mathematics and Physics
Charles University, Prague, Czech Republic

This is a preliminary set of lecture notes for my lectures on advanced
(Master’s level) data structures. Please keep in mind that it is a work
in progress, likely to contain errors and definitely lacking polish. If you
find any mistake (hard-to-read parts also count), please report them to
the author by e-mail to mj@ucw.cz. Thanks and have fun!



https://iuuk.mff.cuni.cz/~vesely/vyuka/Podzim25/ds1.html

Navazujici predmety

e Datové struktury 2 (v LS, M. Mares)
e \ybrané kapitoly z datovych struktur (M. Mares)
e Implementation of Algorithms and Data Structures (J. Fink)

DalSi souvisejici algoritmické prednasky

Aproximacni a online algoritmy (v LS, J. Sgall)

Introduction to Parameterized Algorithms (M. Koutecky)

Grafové algoritmy (M. Mares)

Vybrané kapitoly z vypocCetni slozitosti I: editacni vzdalenost (M. Koucky)
Proudoveé algoritmy pro velka data (P. Vesely)



Vypocetni model — RAM (Random Access Machine)

e Pameét’. neomezené pole adresované Z _

o Obsahuji cela Cisla j I

e Program: posloupnost instrukci o REERRL ) omary
o Aritmetické, logické

e Budeme pouzivat word-RAM j\[/
o V8echny operace trvaji 0(1) ¢asu o

o Pouze s polynomialné velka Cisla,
tedy s k - logn bity
= k je konstanta a n velikost vstupu

Zdroj: Nessa los, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons



Amortizace

e DS, ktera ma vétsSinu operaci rychlych, tfeba 0(1)
o Ale nékteré operace jsou pomalé! Treba az 0(n)

e Cil: analyza pro m operaci lepSi nez m krat nejhorsi pfipad
o Tedy ,prumérna slozitost pres velky pocet operaci*

e Pfr. 1: “Nafukovaci pole”

o Novy prvek pfidame na konec
o Naplni se kapacita - realokujeme na dvojnasobnou kapacitu



Amortizace: binarni pocitadlo

e Pole P bitu

Algoritmus INC (zvyseni bindrnfho pocitadla o 1) &
1. 1+0
2. Dokud P[i] = 1:
3 Pli] < 0
4. 1 1+1
5. Pli] <1




Potencialova metoda

Potencial ® = funkce, ktera prifadi stavu DS hodnotu

o Typicky nezaporné

o @; = potencial po provedeni i operaci
Def. Operace ma amortizovanou slozitost A, pokud existuje
potencial @ t.z. skuteCna cena operace C splnuje:

C+d;—d;_, <A
Tedy:
e Drahou operaci musi potencial klesnout
e Kazda operace zvedne potencial jen omezene



Citadlo
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Domaci ukol (dobrovolny)

e ...jen pro ob&any CR

Jdéte volit!



Priste

e Zajimavejsi amortizace
o Binarni vyhledavaci stromy

o Line vyvazovaneé prebudovanim
o Splay stromy: samovyvazovaci



	Slide 1: Datové struktury 1
	Slide 2: Cíle a předpoklady
	Slide 3: Organizace předmětu
	Slide 4: Co je datová struktura?
	Slide 5: Dnešní výzvy v datových strukturách
	Slide 6: Plán přednášky Datové struktury 1
	Slide 7: Navazující předměty
	Slide 8: Výpočetní model – RAM (Random Access Machine)
	Slide 9: Amortizace
	Slide 10: Amortizace: binární počítadlo
	Slide 11: Potenciálová metoda
	Slide 12: Potenciál pro binární počítadlo
	Slide 13: Domácí úkol (dobrovolný)
	Slide 14: Příště

