1. CVICENI Z DATOVEK 1, ZS25/26

Amortizujeme!

1. Asymptotickd slozitost: Rozttidte nasledujici funkce do skupin stejné rychle ros-
toucich (pro kazdé f a g plati f = ©(g)) a nésledné porovnejte skupiny pomoci o a
w:

n, 42n + 7, n%, logn, log(n?), (logn)?, /n, 2%, 227, 4 2nleen 92logn, ollogn)® pn )
(n+ 1)

(Logaritmy maji dvojkovy zaklad. Najdete v zadani formalni chybku? :-)

2. [terovany ndslednik. Najdeme v BVS vrchol s minimalnim klicem (jak?) a poté
n — 1 krat provedeme operaci nalezeni naslednika. Jaka bude celkova ¢asova slozitost?
Jinymi slovy, jaka bude amortizovana slozitost na operaci naslednika?

3. Nafukovdni pole jinak. Na prednasce bylo nafukovaci pole (zésobnik), u néhoz
pii zaplnéni zdvojnasobime velikost a tim dosahneme amortizované slozitosti O(1) na
vlozeni. Co kdybychom pfi zaplnéni misto toho:

a) zvetsili velikost pole o konstantni pocet prvkia?

b) zvétili velikost pole z m na m??

c) zvétsili velikost pole k krat pro parametr & > 17 (Bonus: jak presné zavisi amorti-
zovana slozitost na k7)

4. Dynamické pole aneb zdasobnik polem. Pripomente si, jak vytvorit pole, do néhoz
pridavame na konec a také z konce prvky odebirame tak, abychom si udrzovali kon-
stantni naplnéni (tedy napt. 10% kapacity je vyuzito). Analyzujte amortizovanou slozi-
tost pomoci vhodného potencialu.

5. Fronta pomoci dvou zdsobniki. Mé&me dva zasobniky neomezené kapacity (vk-
ladani/odebirani probihd jen z vrchu zasobniku). Jak pomoci nich implementovat
frontu (pouze s konstantni pomocnou paméti)? Jakou amortizovanou slozitost maji
operace s frontou?

6. Dokonalé vyvaZeni. Navrhnéte algoritmus, ktery ze setfidéného pole vyrobi v
linearnim ¢ase dokonale vyvazeny BVS. (Pro kazdy vrchol se pocet vrcholi v levém
podstromu lisi od poc¢tu vrcholi v pravém podstromu maximalné o 1.)



7. Oboustrané nafukovaci/dynamické pole. Zatim jsme pridavali (nebo odebirali)
jenom na konci pole. Slo by konstrukci upravit tak, abychom mohli pridavat i na
zacatek a zachovali jsme pritom slozitost? A co kdybychom chtéli prvky z konce (&
zaCatku) mazat?

8. Bindrni pocitadlo s odcitanim. Na prednasce byly tii dikazy, ze binarni pocitadlo

pric¢ita +1 (operace INC) v amortizované konstantnim case, kde ¢as je pocet zmén bitii.

a) Ukazte, ze pokud bychom povolili odé¢itani -1 (DEC), amortizovana casova slozitost
se zhorsi.

b) Navrhnéte jinou reprezentaci celych ¢isel, v niz bude mozné provadét operace INC,
DEC a TESTZERO (vrati, jestli je ¢islo nulové nebo ne) v amortizované konstantnim
Case.

9. Vic nez jen inkrement. Uvazujme misto INC operaci ADD(k), kterda k pocitadlu
pricte ¢islo k. Dokazte, Ze amortizovana slozitost této operace je O(log k).

10. Okénkovd minima amortizované konstantné: Na vstupu postupné prichazeji ¢isla
v nekoneéném proudu. Kdykoliv prijde dalsi, vypiste minimum z poslednich k ¢isel.
Cilem je dostat amortizované konstantni ¢as na jedno ¢islo.



