1. cviceni
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Uloha 1 (Haldy a Dijkstra)

Pfipomeiite si Dijkstruv algoritmus a d-reguldrni haldy. Jaka je asymptoticka slozitost Dijkstrova algoritmu s
d-regularni haldou? Naleznéte nejvhodnéjsi d pro slozitost Dijkstrova algoritmu s d-regularni haldou.

Reseni

Halda slozitost: insert O(log,n), min O(1), extractmin O(d - log;n), increase O(d - log,; n), decrease O(logyn).
Dijkstra slozitost: O(n-T; +n-T, +m-Ty), kde T;, T,., T4 jsou po fadé slozitosti operaci INSERT, EXTRACTMIN,
DECREASE. Cili méme O(n - (log;n) +n - d - (log;n) +m -log,n), a tady se nahlédne, Ze nejlepsi je d = m/n,
¢imz mame O(n - (log,, /,, n) +n-m/n - (log,,,, n) +m-log,, ,, n) = O(n - log,, ,, n).

Uloha 2 (Asymptotika)

Roztiid'te nasledujicf funkce do skupin stejné rychle rostoucich funkef (tj. pro vechny f, g v jedné skupiné plat{
f = ©(g)) a nasledné porovnejte tyto skupiny pomoci 0 a w: n, 42n + 7, n?, log n, log, n, log(n?), (log n)?,
Jm, 21, 220 4n gnlesn 92logn pn ) (n 4 1)),

Vsechny logaritmy bez explicitniho zdkladu maji dvojkovy zéklad.

Reseni
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Uloha 3 (Néslednik a jeho iterace)

Najdeme v BVS vrchol s minimdlnim klicem, a poté (n — 1)-krdt provedeme operaci nalezeni néslednika. Jakd
bude celkova casova slozitost?

Reseni
Je to DFS, takze linearni.

Uloha 4 (Perfectly balanced, as all things should be)

Navrhnéte algoritmus, ktery ze setazeného pole v linedrnim case vytvoii dokonale vyvézeny BVS. (Tedy pro
kazdy vrchol musi platit, Ze pocet vrcholu v levém podstromu se od poc¢tu vrcholi v pravém podstromu smi
lisit maximéalné 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).

Bonusové tlohy

Uloha 5 (Pozorné cteni)
Najdete v zadani cviceni Asymptotika formalni chybku?
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Reseni
= by mélo byt €

Uloha 6 (Intervalovy update)

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

Tato operace m4 bézet v O(h), kde h je hloubka stromu. To znamend, ze nemusime hned aktualizovat hodnoty
vech kli¢u v intervalu. Staci, kdyz operace FIND(k) vrat{ spravnou hodnotu klice k.

Reseni



Definice (Halda jako obecnd datové struktura). Halda (v nasem piipadé minimovd) je datovd struktura, jez
uklddd mnozinu prvku opattenych kli¢i a nabizi nasledujici operace:

INSERT(2): vlozi prvek & do mnoziny

MIiN(): najde prvek s nejmensim klicem

EXTRACTMIN(): odebere prvek s nejmensim klicem a vrati ho jako vysledek

Také muzeme pridat operace INCREASE, DECREASE - pro prvek (ndm dany ukazatelem) zvysi, resp. snizi, jeho
klic. Je zvykem, ze kli¢ prvku z zna¢ime jako k(z).

Definice (Minimova bindrni halda). Minimova bindrn{ halda je datovd struktura tvaru bindrniho stromu, v
jehoz kazdém vrcholu je ulozen jeden prvek, a ktery zaroven splnuje:

1. Twar haldy: Vsechny hladiny kromé posledni jsou plné obsazené. Posledni hladina je zaplnéna zleva.
2. Haldové uspordddni: Je-li v vrchol a s jeho syn, pak k(v) < k(s).

Operace se provadéji nasledovneé:

INSERT(z): vlozi & do haldy na prvni volné misto v posledn{ hlading, a poté prvek vybubldme nahoru, aby bylo
splnéno haldové usporadani

MIiN(): vrat{ kofen stromu

EXTRACTMIN(): hodnotu v kofeni nahradime hodnotou nejpravéjsiho vrcholu v v posledni hladiné, vrchol v
smazeme, a kofen zabubldme dolu, aby bylo splnéno haldové usporadani

Pomoci bubldni muzeme také pridat operace INCREASE, DECREASE.

Algoritmus (Dijkstrav s haldou (nécrt)). Vstup: graf G = (V, E) s kladnymi délkami hran ¢ : E — Rt a
pocatecéni vrchol vy € V.

1. vSechny vrcholy pridejme do haldy s kli¢i +oo
2. DECREASE(vg, 0) - snizeni klice vy na nulu
3. Dokud je halda neprazdna:

(a) v = EXTRACTMIN()

(b) Pro vSechny sousedy u vrcholu v: pokud k(u) > k(v) + (v, u), pak DECREASE(u, k(v) + £(v, u))

Véta (Slozitost Dijkstry). Dijkstruv algoritmus s haldou bézi v ¢ase O(n-T; +n - T, +m - Ty), kde T;, T,., T}
jsou po fadé slozitosti operaci INSERT, EXTRACTMIN, DECREASE.



