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Uloha 1

Majme program Maximuma3:

Program Maximum3
assign (|| j: 0 < j < M:: A[j] = max(A[2j], A[2j+11))
end{Maximum3}

V ¢ase O(log(N)) bude zoznam vyzerat nasledovne:
e druhé polovica zoznamu bude totozna s pévodnym zoznamom

e druha Stvrtina zoznamu obsahuje maximé z dvojic po sebe iducich &isel z druhej polovice
zoznamu

e druh& osmina by mala obsahovat maximéa z dvojic po sebe iduacich &isel v druhej Stvrtiny
sucastného zoznamu (Stvoric z druhej polovice pévodného zoznamu)

e prvok A[l] obsahuje maximum z druhej polovice zoznamu

e prvok A[0] je Specialny kedZe ako jediny moze prepisat svoju hodnotu vlastnou hodnotou
vdaka ¢omu obsahuje maximum celého zoznamu (raz ako sa sem maximum dostane uz tu
ostane)

Teraz sa pozrime na podmienky tohto programu:

e safety podmienka: maximéalny prvok sa bude vZdy nachadzat v zozname a nikdy sa neposunie
blizsie ku koncu zoznamu, vdaka tomu, ze st vSetky prvky zoznamu spracoviavané naraz a
vZdy ostane va¢si z porovnavanych prvkov, maximum sa bude stile nachadzat v zozname
a kedze vysledok porovnavania prvkov sa zapiSe na poziciu blizsie (alebo aspon rovnako
vzdialeni) k zaiatku zoznamu ako pozicie porovnavanych prvkov pozicia maxima sa nemoze

ZvySit

e progress podmienka: maximum sa niekedy posunie blizsie k zaciatku zoznamu, kedZe sme
v safety podmienke dokazali, Ze maximum ostane vzdy v zozname a vSetky prikazy (okrem
jedného A[0] = max(A[0], A[1])) posla va&siu hodnotu na poziciu s niz$im indexom (blizsie
k zaciatku) ako sa nachadzala predtym, tak mozme tvrdit, Ze bude existovat ktory posunie
maximum blizgie k za¢iatku zoznamu (ak sa tam uZ nenachadza)

e FP by tento algoritmus mal dosiahnit v ¢ase O(log(n)) ak sa nemylim takZze zoznam A bude
vyzerat tak ako je popisany vysSie

Majme program Maximum4:

Program Maximum4
assign (O j: 0 < j < M:: A[j] = max(A[2j], A[2j+1]))
end{Maximumé4}

Tento program nanestastie nemusi vzdy fungovat, kedZe neméame Ziadnu kontrolu nad postupnos-
tou v ktorej sa jednotlivé prikazy vykonaja, kvoli tomu ak napriklad na pozicii A[4] je maximum
tak by ho prikaz A[2] = max(A[4], A[5]) by ho mal skopirovat do A[2] (blizsie k zaciatku) ak sa
v8ak prikaz A[4] = max(A[8], A[9]) vykona skor bude hodnota skutoéného maxima prepisand inou
hodnotou a skuto¢na hodnota maxima sa uz v zozname nebude nachadza z ¢oho vyplyva, Ze ju
program uz nikdy nenéjde.



Uloha 2

Majme program Reach ktory zistije, ktoré vrcholy st dosiahnutelné z pociatoéného vrchola v
orientovanom grafe:

Program Reach

declare r: array[V] of boolean

initially (0 v: v € V:: r[v]l = (v = init))
assign (O u, (u, v) € E:: r[v] := rlul VvV rlvl])
end{Reach}

e safety podmienka je v tomto pripade, Ze pocet dosiahnutelnych vrcholov nikdy neklesne, ¢ize
ak nejaky vrchol je uz raz oznaceny ako dosiahnutelny uz nebude oznaceny inak (vychadza
to z toho, Ze v prikaze je pouzité V a hodnota meneného vrchola)

e progress podmienka je, Ze kym, nie st oznacené vetky dosiahnutelné vrcholy tak sa existuje
prikaz ktory ich pocet zvysi (vychadza to z toho, Ze ak existuju neoznacené dosiahnutelné
vrcholy musi byt aspoii jeden z nich dosiahnutelny na jeden krok z uz dosiahnutelné vrcholu
inak by ziaden z doteraz nedosiahnutych vrcholov nebol dosiahnutelny preto existuje aspoi
jedna hrana z dosiahnutého do este nedosiahnutého a kedZze mame prikaz pre kazda hranu
existuje aj pre tato a bude niekedy vykonany)

e FP - progress podmienka hovori, Ze sa pocet dosiahnutelnych vrcholov bude zvySovat ale
méame iba kone¢ny podet vrcholov, ¢ize niekedy musi nastat situécia, Ze sa pocet dosiahnu-
telnych vrcholov prestane zvySovat a kedZze vdaka safety podmienke sa pocet dosiahnutych
vrcholov nezniZi tak v takom bode nastane FP kde sa uz informécia o dosiahnutelnosti vr-
chola nezmeni, zaroveil, z progress podmienky vidime, Ze sa bude zvySovat pokym existuje
neoznac¢eny dosiahnutelny vrchol, ¢ize svoje maximum (FP) nadobudne aZ vo chvili ked su
vSetky dosiahnutelné vrcholy oznacené, ¢ize ked vypoéita to ¢o bola tloha a to uréit ktoré
vrcholy st dosiahnutelné
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