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ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH

KOSZT ZAMORTYZOWANY

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

1. [xxx] Licznik binarny to struktura danych reprezentowana przez k—elementowa tablice bitéw C. W ta-
blicy tej pamietana jest nieujemna warto$¢ calkowita zwana licznikiem. Wartosé licznika jest repre-
zentowana w systemie binarnym i zapisana w tablicy C jako ciag bitéw (Cy to najmniej znaczacy bit
a Cx—_1 najbardziej znaczacy). Na liczniku mozna wykonywaé jedynie operacje increment, ktéra zwigksza
jego wartos¢ o 1. Operacja ta zaprogramowana jest w oparciu o pisemne dodawanie jedynki do liczby
binarnej:

procedure INCREMENT (bit C[0...k — 1])
{
fori=0...k—1do
if C; =1
then C; — 0;
else { C; — 1; return; }

}

Okresl faktyczny koszt wykonania pojedynczej operacji increment. Przeanalizuj czas wykonania ciggu
n takich operacji na poczatkowo wyzerowanym liczniku. Dokonaj analizy zamortyzowanej na trzy spo-
soby: (i) metoda kosztu sumarycznego, (ii) metoda ksiegowania i (ii7) metoda potencjatu.

2. [#] Uzasadnij, ze jesli dopusécimy operacje decrement na k—bitowym liczniku binarnym, ktéra zmniejsza
jego wartosé o 1, to ciag n operacji increment i decrement moze wymagaé czasu O(nk).

3. [xx] Jaki jest calkowity koszt wykonania na stosie ciagu n operacji push, pop i multipop, gdy poczat-
kowo na stosie znajdowalo sie sg > 0 elementéw a na koncu pozostalo ich s,7 Zastosuj metode kosztu
sumarycznego do wyznaczenia zamortyzowanego kosztu pojedynczej instrukcji.

4. [*x] Rozwazny stos S z operacjami pop, push i multipush. Instrukcja multipush(z,k) umieszcza na
szczycie stosu min{k, |S|} wartosci x (ilo$é wkladanych na stos elementéw nie moze byé wieksza niz
poczatkowy rozmiar stosu). Jaki jest koszt ciagu n operacji na takim stosie? Czy koszt zamortyzowany
pojedynczej instukcji bedzie staty?

5. [#] Pokaz, jak zaimplementowaé kolejke za pomoca dwéch zwyklych stoséw, aby zamortyzowany koszt
operacji enqueue 1 dequeue byl rzedu O(1). Zastosuj metode ksiegowania.

6. [*+xx] Rozwazmy tablice dynamiczng T ze wspélczynnikiem powigkszania k = 2 i operacjami append
i cut. Instrukcja append(x) byta oméwiona na wykladzie; instrukcja cut() usuwa ostatni element z tablicy,
a gdy wspoétezynnik zajetosci stanie sie < i (czyli < %), to pojemnosé tablicy jest zmniejszana 2-krotnie
(k razy). Zaimplementuj operacje cut. Przeanalizuj czas wykonania ciagu n operacji append i cut na
poczatkowo pustej tablicy dynamicznej T. Dokonaj analizy zamortyzowanej metodg potencjatu. Jako
funkcje potencjalu przyjmij:

H(T) = 2-T.n—T.capacity : o(T)>1/2=
| T.capacity/2—-Tn : oT)<1/2=

A=A

7. [*#x]  Niech dana bedzie funkcja potencjalu ¢ taka, ze ¢(D;) > ¢(Dg) dla wszyskich i > 0, oraz
d(Dp) # 0. Wykaz, ze istnieje inna funkcja potencjalu ¢’ spelniajaca warunki ¢'(Dg) =01 ¢'(D;) > 0
dla wszystkich i > 0, oraz ze koszty zamortyzowane operacji liczone wzgledem ¢’ sa takie same jak koszty
zamortyzowane liczone wzgledem ¢.



