2. CVICENI Z DATOVEK 1, 7ZS24/25

Amortizujeme!

1. Nafukovdni pole jinak. Na prednasce bylo nafukovaci pole (zasobnik), 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) zvétgili velikost pole z m na m??
c¢) zveétsili velikost pole k krat pro parametr k > 17

2. A ted oboustranné a se smrsténim. Zatim jsme piidavali jenom na konec pole.
Slo by konstrukei upravit tak, abychom mohli pridévat i na zacatek a zachovali jsme
pritom slozitost?

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

3. 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?

4. Binarni pocitadlo s odcitanim. Na pfednasce byl diikaz, ze binarni pocitadlo pri¢ita

+1 (operace INC) v amortizované konstantnim case.

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.

5. 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).



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

7. DraZsi bindrni pocitadlo. Uvazme binarni pocitadlo, které umi pri¢itat jenom jed-
nicku, ale cena zavisi na pozici bitu. Ukazte, ze kdyz za pfehozeni k-tého bitu platime
2% (a nulty bit je nejméné vyznamny bit), pak posloupnost ¢ pficteni jednicky stoji

Ol - log ).

8. Sublinedrni mnozina. Mame nasledujici implementaci mnoziny (celych ¢isel), ktera
podporuje operace INSERT a LOOKUP.

Mnozina M bude implementovana jako pole poli, kde pole M[i] ma délku 2°. Kazdé
pole M[i] je bud prazdné, nebo plné, a kazdé pole je sefazené (mezi jednotlivymi poli
nemusi byt zadny vztah).

Konkrétné, mame-li v nasi mnoziné 9 prvka, tak pole M[0] , M[3] budou plna a ostatni
budou prézdné (vlastné to odpovida binarni reprezentaci ¢isla 10). Piikladem muze
byt napiiklad:

M[0] = {5}
M[1] = {}
M[2] = {}

M[3] = {3, 4, 8, 10, 11, 15, 19, 22}

a) Jaka je slozitost operace LOOKUP, kterou lze implementujeme tak, ze na kazdém
plném poli provedeme binarni vyhledavani?

b) Operaci INSERT budeme implementovat nasledovné: za¢neme s tim, Ze vytvorime
prazdné pole s jednim prvkem, ktery vkladame. Déle se podivame na pole M[0].
Pokud je prazdné, vlozime nase nové pole tam. Pokud je plné, pak slijeme nase nové
pole s polem M[0] a pokracujeme dale s polem M[1], dokud nenajdeme pole M[i],
které je prazdné. Jaka je (amortizovand) slozitost operace INSERT?

Hint: mize se vam hodit predchozi iloha.



