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1. In-place algoritmus

m Narozdil od data stream algoritmu se predp.
vstup v poli

m Transformuje datové struktury s uzitim malé,
O(1) dodatecné paméti

m Vstup béhem chodu programu obvykle
prepsan vystupem — neni nutny ani
postacujici rys — vystup mdze byt konst.

m Struktura vlastné zakddovana jako
permutace vstupu




PF.: OtocCeni retézce

function reverse (a[0..n])
allocate b[0..n]

forifromOton ﬁ
b[n-i] = a[i] b“ ,\
return b d‘&

X
function reverse_in_place (a[0..n])
for i from 0 to floor(n/2)

swap (a[i],a[n-i])

2. In situ algoritmus

m Nékdy do in-place razeny také alg., které
potrebuji kromé vstup. pole O(log n) extra
pamét’

m <= pro omez. data sice pointer O(1) pamét,
ale pro lib. velka data potrebuje O(log n)
bitl pro specifikaci indexu do seznamu délky
n — obvykle se toto ale ignoruje

m Nékdy tyto alg. ozn. jako in situ




3. Vyhody in-place a in situ

m Jde zpracovat vétsi dat. mnoziny

m Vétsi lokalita reference — vhodné pro pamét'.
hierarchie

m Méné nachylné k selhani — nevyzaduije velké
objemy paméti, kt. nemusi v dobé béhu byt
dostupna

4. Priklady

m Jeden z hlavnich trik(: ukladat pointery
implicitné permutaci bloku dat

= Napf. WillardGv 2D délici strom - 7 static.
bodt rekurzivné rozdéleno do 4 oblasti 2
primkami, 1. svisla bodem p, s medianem v
X, 2. body p,, p; voleny tak, aby pocet bod(
v kazdé oblasti byl presné (/+3)/4 (Ize - tzv.
ham-sandwich teorém), zabira O(n)




Willarddv délici strom

Willarddv 2D délici strom

m Prostoroveé efektivni verze: p,, p,, p; v Cele
pole, zbytek rozdélen na 4 podpole stejné
velikosti, na nich rekurze => 0 prostor navic

m Prohledavani v v sublinearnim case, O(1)
misto, predzprac. O(n log n)

m Mozna i semidynamizace (=vkladani)

lofpafpo [ [ ] [ [ [ [ T[] ] ]|




PF.: Prohodte 2 posloupnosti v linearnim
Case, s uzitim O(1) dodatecné paméti

A=LSP, LSP ->PSL
(posloupnosti L,S,P mohou mit réiznou délku

=> problém)

1. Zrcadlové obrat’ L,S,P
2. Zrcadlové obrat’ celé A

Pf.. 1234}567,89101112
Ad1)4321]765,12111098
Ad2)8910111215671234 5

Konvexni obalky

m Aplikace prost. efekt. verze - vrcholy CH(S) -
prefix téhoz pole

m Uprava Grahamova algoritmu: potrebuji In-
place sort




Grahamovo prohledavani

Start: extrémni bod
(nejpravejsi bod
ZB s nejmensi sout. )

1. p1p2p3 je pravotoCivy:
Eliminuj vrchol p2 a
zkontroluj pOp1 o3

2. p1p23 je levotoCivy:

Kritérium vyfazeni bodu: Zkontroluj p2p3p4

Uhel p1p2p3 > n (pravotoCivost)

Graham_In_Place_Scan

S - vstup. body, n - pocet, d = 1 - sort rostouci, horni CH(S),
-1 - sort klesajici, dolni CH(S)

raham_In_Place_Sort (S,n,d)

. 1

. fori:=1ton-1do

while (h >= 2) and not right_turn(S[h-2],S[h-1],S[i])
h := h-1 { pop top element from the stack }

end while

swap S[i] and S[h]

h:=h+1

9. end for

10.return h

S

PNV AWM

Vraci dolni nebo horni CH(S) v S[0] az v S[h-1],
horni CH(S) ulozena CW zleva doprava,
dolni CW zprava doleva 12




Graham_In_Place_Hull (S,n)

S - vstup. body, n - pocet, d = 1 - sort rostouci, horni CH(S),
-1 - sort klesajici, dolni CH(S)

1. h := Graham_In_Place_Scan(5,n,1) // O(n log n)

2
3.
4

. fori:=0toh-2do

swap S[i] and S[i+1]

. end for

/1 0(h)

5. h” := Graham_In_Place_Scan (S+h-2,n-h+2,-1)
6. return h+h’- 2

Celkem O(n log n) cas, O(1) extra pamét’

VylepsSeni: nalézt extrémy, rozdélit pole na 2 ¢asti -
- pro horni a dolni CH(S), pak kazdy bod

jen v 1 volani Scan

Vétsi vylepSeni: pomoci MergeSort

Konvexni obalka - priklad (1)

Po setfidéni podle x:

Akce

n=5 B 3 1|1 |[SwapSL,S1©
@]
° 2 |2 |kontrola S0,51,52
pO © (p0,p1,p2), dec(h)
o, p 1 |2 [swap 2,51
> PO |pl|p2|p3|p4]|.. / 2 |3 |kontrola S0,51,S3
(PO,p2,p3), OK, swap
pO|p2|pl|p3|p4]... S2,53
/ 3 |4 |kontrola S1,52,54
pO | p2|p3|pl|p4|.. (p2,p3,p4),0K, swap
/ S3,54
pO (p2 |p3|p4|pl]...




Konvexni obalka - ptiklad (2)

Po vypoctu horni CHS:

| levy bod | horni konvexni obalka | pravy bod | |

Pak presun levého bodu doprava:

| horni konvexni obalka | pravy bod | levy bod | |

Po vypoctu dolni konvexni obalky:

horni konvexni obalka | pravy bod | dolni konvexni obalka | levy bod | ...
(uloZena obracené)

Vystup:

Konvexni obalka

5. In-place a in situ sorting

a) spojite pole — konst, ¢as na pristup a
prohozeni, dlouhy cas na posuvy

Pokud ignorujeme O(log n) na pointery:

Heapsort — ano, konst. dodate¢na pamét’

Quicksort — ano, O(log n) (v nejhorsSim pripade
O(n)) dodat. pamet’ na D&C rekurzi

Mergesort — ne

b) zfetéz. seznamy — vyhled. podle indexu
O(n)

— quicksort a heapsort — nutné drastické
modif., aby alesp. O(n?)

Mergesort — O(n log n) ¢as, O(log n) dodat.
pamet’




