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Amortisierte Analyse
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Account-Methode

Betrachten wir folgendes Szenario: Es wird fiir eine Kontodnderung, eben
dieser verandert sowie diese Veranderung gespeichert, alle k Schritte wird
auBerdem eine Sicherheitskopie der letzten k Verdnderungen sowie der
neue Kontostand gespeichert. Zusitzlich wird, falls insgesamt 2/ (fiir
jedes j) Verdnderungen vorgenommen wurden, eine
Konsistenziiberpriifung der kompletten Sicherung vorgenommen. Das
heiBt also

2, kfi ANi# 2V
24 (k+1), ki Ni# 2V
Ci = .
241, Kfin 3j:i=2

24 (k+1)+i klin Fj:i=2.

Aufgabe 1

Untersuchen Sie dieses Verfahren mit der Account-Methode!

< >
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Amortisierte Analyse

oe

Account-Methode

n c
n .
g ¢ = \2;1/ + L;J (k + ].) + E 2 mit: 2¢ < p<20tl
i=0 jedes Mal —_— Jj=0 & c<logn<c+1
Anderung/ alle k Schritte werden Y = c= UOg nJ
k Operationen und ein ¢ Konsis-
tenzchecks

Speicherung
Kontostand gespeichert
Fiir geometrische Reihen gilt:

Z”: i qn+1_1
i:Oq -oat

§2n+£2k+2c+1—1

< 4p+2.0loen

= 6n

n
Mit d; = 6 fiir alle i gilt also fir alle n: >~ d; > > ¢;.
i=0 i=0
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isierte Analyse
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Potenzial-Methode

Betrachten wir nun das ein dynamisches Array T welches seine GroBe
verdoppelt, wenn bei vollem Array etwas eingefugt wird, und seine GroBe
halbiert, wenn weniger als ein Viertel seiner GroBe genutzt wird. Die
Kosten einer Operation belaufen sich auf

m 1 fiir das normale Loschen oder Einfiigen und
m num(T) fiir das Kopieren der Elemente von T in ein neues Array.

Aufgabe 2

Zeigen Sie mit Hilfe der folgenden Funktion @, dass die amortisierten
Kosten von Einfiige- und Loschoperationen konstant sind!

A 2num(T) — |T], falls (D > 1
% —num(T), sonst. % i

o
BEry®
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Amortisierte Analyse
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Potenzial-Methode

Wir beobachten zunachst, dass ® > 0 (d.h. VT : &(T) > 0) gilt.
Betrachten wir zunachst die Einfligeoperationen. Es gibt folgende
Falle zu unterscheiden:

num(Ti—1) = |Ti—1|,

num(Tj—1) < |Ti—1| A nu\mr( '1\1) > 3,
num(T;_1) 1 num(T;)

ST < AT 2 3 und
num(T;) 1

[ Ti <2

W

$-UN,
3
£
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wUMp,
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Amortisierte Analyse
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Potenzial-Methode

Ahnliches gilt fur die Loschoperationen, hier gibt es folgende Falle

zu unterscheiden:

num(T;) 1
T 22

num(T;) num(T;_1) 1
S <z AT 2

1 num(T;) num( ,_1) 1
1< [ Ti1] < [ Ti1] 2 und
num(T;) < %|T-,1|.
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Amortisierte Analyse
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Potenzial-Methode

Einfiigen bei num(T;—1) = |Ti-1]:
Hier muss nun die ArraygroBe verdoppelt werden. Das neue Array

ist somit wieder mehr als halb gefiillt.

di=ci+®(T;) —&(Ti—1)
= num(7T;) +2num(T;)— |T;| —2num(T;—1) + |Ti-1]
—— —~—

=num(T;_1)+1 =2 i
=|Ti—1|+1
=(|Tica| + 1) + 2(| Tica| + 1) = 2| T | = 2| Tia | + [ Tiq]
=3
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Amortisierte Analyse

0000e0000000
Potenzial-Methode

Einfligen bei num(T;_1) < |Ti—1| A % > %:
Die ArraygroBe muss nicht verandert werden (| T;| = | Ti_1]).

di=c+ ¢(T,') - CD(T,',l)
=1+ 2num(T,-) — ‘T,| — 2num(T;,1) + |T,',1‘
=14+2(num(T;—1) +1) —2num(T;_1)
=3
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Amortisierte Analyse
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Potenzial-Methode

Einfiigen bei "riliza) < 1  num(fi) >

1.
RE Il =2
di = ¢+ &(T;) — &(T;-1)

T:—
| '2 1| +num(T;_1)

3| Ti—1|

=1+4+2num(T;)—|T;| —

=1+2(num(T;_1)+1)—

:3+3<num( 2 1)_|T: 1\)

num(T;_l) |T,'_1‘
= — =T -
3+3< =y I7i-1] 2

1 | Ti—1|
ST —
<3 3<2| 1 2 >

+ num(T,-_l)

=3
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Amortisierte Analyse

000000800000
Potenzial-Methode

Einfligen bei nur]T(;ITi) <

N =

C/,' = ¢ + d)(T,') — (D(T,'_l)

T T
:1—1—’2" —num(T;) — | '21‘+num(T,-_1)
=1—(num(Ti—1)+ 1)+ num(T;_1)

=0
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Amortisierte Analyse
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Potenzial-Methode

num(T;)

Loschen bei T

1.
> §:

di=ci+®(T;) = &(Ti-1)
=14+2num(T;) = |Ti| = 2num(T;—1) + | Ti—1|
=1+2(num(T;—1) — 1) — 2num(T;_1)

-1
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Amortisierte Analyse
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Potenzial-Methode

Loschen bei nulan(,lT") <IA num(Ti—1)

[Ti—1]

1.
> 1

di=ci+®(T;) —&(Ti-1)

T;

=1+ |2| —num(T;) = 2num(T;—1) + | Tiq|
3| Ti_

=1+ % — (num(Ti—1 — 1) — 2num(Ti_;)

=243 ('7—'21| - num(T,-1)>

Ti- Tie
—2+3<| il ol 1)IT,-_1|>

2 | Ti—1]

|Ti-al 1
<243 — | Ti-
<2+ < 5 2| 1|
=2

Michael R. Jung

AlgoDat - Tutorium VII



Amortisierte Analyse

000000000800
Potenzial-Methode

. o1 num(T;) num(T;_1) 1.
Loschen bei ; < T 1" < =71 <2

d=c¢ + ¢(T,') — (D(T;,l)

TI T'_
:1+|2| —num(T;) — | 21|+num(Ti1)
=1— (num(Ti—1) + —1) + num(T;_1)

=2
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Amortisierte Analyse
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Potenzial-Methode

Loschen bei num(T;) < 3 T;_4|:
Hier muss nun das Array halbiert werden (| T;| = 1| T;_1|), es ist dann

wieder weniger als halb gefiillt.

di=c+P(T;)—P(Ti—1)

= (num(T;)+ 1)+ @ —num(T;) - ——

= (num(T;)+ 1)+ ITical _ (num(T;_1)—1) — Hizal +num(T;_1)

4 2
T
=num(T;) — | 2 1 +2
——
>num(T;)
<2
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Amortisierte Analyse
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Potenzial-Methode

Es gilt also fiir alle i : d; < 3 und folglich fiir beliebige Abfolgen
von n Eingabe- und Loschoperationen:

zn: Cj § i d,' S 3n.
i=0 i=0
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