6. CVICENI Z DATOVYCH STRUKTUR 1, ZS24/25

Kesujeme

1. Z minula: Ndsobeni matic. Chceme spoc¢ist matici C = A - B, kde A a B jsou
zadané ¢tvercové matice n x n. Pro nasledujici pristupy urcete I/0 slozitost (muzete
predpokladat, ze n > M):

a) Nejprve predpokladejte, ze A je ulozena po fadcich a B po sloupcich, a pouzijte
primocary algoritmus pro nésobeni dle definice.

b) Nyni kazdou z matic rozdélime na 4 bloky, které vynasobime rekurzivné. (Pro
jednoduchost predpokladejme, Ze n je mocnina dvojky.) Pro analyzu predpoklade-
jte, Ze cache je ,§tihla“, tedy M > ¢ - B? pro n&jakou konstantu ¢ (tzv. tall cache
assumption).

2. Analyjza algoritmu dle starovekého ,,Rozdél a panuj!“ Provedte analyzu poctu
prenesenych bloku, tedy /0 slozitost, pro algoritmus QuickSelect pro nalezeni k-tého
nejmensiho prvku s ndhodnym vybérem pivota. Jelikoz je pravdépodobnostni, urcete
stfedni hodnotu.

(Pro jednoduchost muizete nejprve odstranit ndhodnost a predpokladat, ze v kazdém

kroku vybereme pivota, ktery je pseudomedidnem, tedy lezi v prostifednich dvou kvar-
tilech.)

3. Bindrni vyhleddvdni optimdlné. Binarni vyhledavani v usporadaném poli ma I1/0
slozitost ©(log N —log B 4 1). Navrhnéte zptusob uloZeni prvka do pole tak, abychom
mohli vyhledéavat s [/O slozitosti O(loggz N +1) = O(log N/log B 4 1) (tato slozitost
je dokonce optiméalni). Hint: sestrojte nejprve dokonale vyvazeny BVS.

4. TransposeAndSwap naivne. Pripomente si cache-oblivious transpozici matic. Poté
ukazte, ze pokud TransposeAndSwap upravime tak, Ze nejprve transponujeme obé
zadané matice (rekurzivné) a teprve poté je prohazujeme (prichodem po fadcich), tak
dostaneme horsi ¢asovou slozitost i pocet prenost.

5. Kompetitivnost LRU v problému online spravy cache. Urcéete nejhorsi mozny pomeér
poctu vypadki (cache misses) algoritmu LRU (Least Recently Used) oproti optimal-
nimu algoritmu, maji-li tyto algoritmy k dispozici stejné velkou velikost cache. Srovne-
jte se Sleator-Tarjanovou vétou.



6. Bonus: Optimalni sprdava cache, kterda neni online. Ukazte optimalitu algoritmu
Longest Forward Distance (LFD), ktery vyhodi z cache blok, jez bude potieba ne-
jpozdéji v budoucnu. (Hint: spor.)



