
Domáćı úkol 1 - Reprezentace množiny

Termı́n odevzdáńı: Nejpozději na cvičeńı 4. dubna

Vašim úkolem je navrhnout zp̊usob, jak v poč́ıtači efektivně reprezentovat
množinu přirozených č́ısel.

Při programováńı občas potřebujeme pracovat s množinami prvk̊u. Např́ıklad
při hledáńı cesty v grafu potřebujeme udržovat množinu vrchol̊u, které jsme
už navšt́ıvili, abychom je zbytečně neprohledávali v́ıckrát. K tomu je třeba mı́t
vhodnou datovou reprezentaci množiny, která by umožňovala provádět následuj́ıćı
operace: přidáńı prvku do množiny, odebráńı prvku z množiny a testováńı, jestli
daný prvek v množině je, nebo ne. Pro jednoduchost se zaměř́ıme pouze na
množiny přirozených č́ısel, a pouze konečné a shora omezené.

Formálně: je dané č́ıslo M - horńı mez na velikost prvk̊u v množině. Vašim
úkolem je navrhnout program, který bude reprezentovat množinu S ⊂ {1, 2, ...,M}
(na začátku prázdnou), a který bude implementovat tyto procedury / funkce:

– procedure pridej (prvek : integer)
přidá nový prvek do množiny, čili Snew = S∪{prvek} (S je množina, kterou
program reprezentoval před zavoláńım procedury a Snew je množina, kterou
reprezentuje po skončeńı procedury. Může se stát, že prvek už v množině S
byl obsažený.)

– procedure smaz (prvek : integer)
smaže zadaný prvek z množiny, čili Snew = S\{prvek} (S je množina, kterou
program reprezentoval před zavoláńım procedury a Snew je množina, kterou
reprezentuje po skončeńı procedury. Může se stát, že prvek v množině S
nebyl obsažený.)

– function obsahuje(prvek : integer) : boolean
vrát́ı TRUE pokud prvek ∈ S jinak vrát́ı FALSE. (S je množina, kterou
program reprezentoval před zavoláńım funkce. T́ımto voláńım se S nezměńı.)

Jaké proměnné a datové struktury v programu využijete, je na vás, ale je
potřeba, aby procedury / funkce fungovaly korektně. (Nesmı́te samozřejmě použ́ıvat
Pascalovský datový typ set.)

Nemuśıte psát př́ımo korektńı zdrojový kód, stač́ı když slovně poṕı̌sete, jak a
kde budou uložená data a jak budou fungovat procedury / funkce. (Zdrojový kód
bez tohoto slovńıho popisu nebudu považovat za správné řešeńı úkolu.) Zaměřte
se sṕı̌s na analýzu, zhodnot’te možné zp̊usoby řešeńı, popǐste jejich výhody a
nevýhody a vyberte nejvhodněǰśı variantu. Součást́ı řešeńı by mělo být také
určeńı časové a pamět’ové složitosti navržených algoritmů.



Poznámka ke složitosti Složitost algoritmu je funkce, která popisuje závislost
spotřebovaného času př́ıpadně paměti na velikosti vstupu. Jak budete měřit ve-
likost vstupu (teda jaké budou argumenty funkce) je na vás. Složitost může
záviset např. na č́ısle M , |S|, max{S}, na počtu zavoláńı procedury přidej a po-
dobně (podle toho, jaký zp̊usob řešeńı zvoĺıte). Můžete předpokládat, že velikost
reprezentované množiny bude po celou dobu běhu programu výrazně menš́ı než
M (|S| �M)

Bodové ohodnoceńı Nejvýše 50 bod̊u źıskáte pokud

– navrhnete 2 zp̊usoby jak reprezentovat množinu
– poṕı̌sete jak budou fungovat procedury / funkce deklarované výše. Pokud

budete použ́ıvat nějaké netriviálńı techniky, měli byste dokázat, že procedury
/ funkce funguj́ı správně (maj́ı požadované vlastnosti).

– spoč́ıtáte časovou a pamět’ovou složitost v nejlepš́ım a v nejhorš́ım př́ıpadě.
(č́ım menš́ı bude, t́ım ĺıp.)

Daľśıch max 50 bonusových bod̊u můžete źıskat za tyto rozšǐruj́ıćı úkoly

– navrhnete v́ıce než 2 zp̊usoby
– zkuśıte spoč́ıtat složitost v pr̊uměrném př́ıpadě (pr̊uměrný př́ıpad definujte

sami nějak rozumně - např. tak, že všechna č́ısla z {1, 2, ...,M} budou mı́t
v pr̊uměru stejnou šanci, že budou argumentem procedur pridej a odeber a
funkce obsahuje).

– vyřeš́ıte tyto speciálńı př́ıpady: (pro každý z nich bud’ navrhněte nový zp̊usob
reprezentace, nebo použijte předchoźı a spoč́ıtejte znovu časovou a pamět’ovou
složitost)
• nebude se použ́ıvat procedura odeber - čili budou se pouze přidávat prvky

a testovat zda je prvek v množině.
• množina, kterou má program reprezentovat, je předem známá a neměńı

se. Je daná množina S např. jako posloupnost prvk̊u na vstupu. Program
ji přečte a ulož́ı. Potom už se bude volat pouze funkci obsahuje (pridej
ani odeber se volat nebudou).

V př́ıpadě nejasnost́ı v zadáńı mi pošlete e-mail nebo se zeptejte na cvičeńı.
Řešeńı můžete pośılat bud’ e-mailem nebo odevzdat na paṕı̌re na cvičeńı.


