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Za domaci kol mate priklady 5 a 6. Dukladné si prectéte zadani!

Véta 1 (Linearita stfedni hodnoty). Nechf X a Y jsou ndhodné veli¢iny a v a 3 jsou redlnd &isla. Potom
ElaX + pY] = aE[X]| + BE[Y].

Lemma 1 (O dzbdnu). Cekdme-li na ndhodny jev, ktery nastane s pravdépodobnosti p, dotkdme se ve
sttedn{ hodnoté po 1/p nezavislych pokusech.

Priklad 1 (Quickselect). Uvazme nésledujici randomizovany algoritmus pro hledani k-tého nejmensiho
prvku. Ndhodn& vyberme pivota a nechf [ je poCet prvkid mensich nez pivot. Jestlize & < [, pak rekurzivng
hledejme k-ty prvek mezi prvky mensi nez pivot, jinak hledejme (k — [)-ty prvek mezi prvky, které jsou
vEtsi nebo rovny pivotu. Jaka je sloZitost tohoto algoritmu v nejhorSim piipade? Jaka je oCekdvana slozitost?

Priklad 2. Quicksort mize (a prakticky se obCas i stava) potfebovat linearni prostor pro zasobnik, coz mize
zpusobit i pad programu. Jak miZeme upravit quicksort, aby mu vzdy stacil logaritmicky velky zasobnik?

Priklad 3. Quicksort mad o¢ekdvanou slozitost O(nlogn), ale v nejhor$im ptipadé muze vypocet trvat
O(n?). Jak jednoduse upravit quicksort, aby jeho slozitost byla O(nlogn) i v nejhor$im piipadg, ale
nedoslo k vyraznému zpomaleni v primérném piipade?

Priklad 4. Jak rychle umite set¥idit n ¢isel z rozsahu 0, ..., n® — 1.

Priklad 5. Jakd je primérna Casova slozitost bublinkového tfidéni? Piesnéji: pokud dostaneme na vstupu
ndhodnou permutaci Cisel 1 aZ n, jakéd bude stfedni hodnota doby vypoctu? Predpokldaddme, Ze algoritmus
se zastavi, jakmile béhem jednoho prichodu nic neprohodi.

Priklad 6. Urcete ¢asovou slozitost v nejhorSim piipadé nasledujicich variant tfidicich algoritmi zalozenych
na hledani souvislych rostoucich podposloupnosti a jejich slévani.

1. Nejprve jednim priichodem rozdélme vstupni posloupnost na maximalni souvislé rostouci podpo-
sloupnosti a poté opakujme nésledujici postup. Méjme k rostoucich podposloupnosti a pro vSechna
i=1,...,|k/2] slijme (2i — 1)-tou a (2i)-tou podposloupnost. Pokud ¢ je liché, tak posledni podpo-
sloupnost nezménime.

2. Nejprve najdeme prvni maximdlni rostouci podposloupnost, tj. maximdlni k& takové, Ze prvnich k
prvki je v rostoucim potadi. Poté opakované hledame dal$i maximalni rostouci podposloupnost a
slévame s prvni.

3. Rostouci podposloupnosti (resp. indexy hrajnich prvkil) bude postupné davat do zasobniku. V kazdé
fazi algoritmu ddme na vrchol zasobniku ze vstupni posloupnosti dal§i maximalni souvislou rostouci
podposloupnost a aplikujeme ndsledujici pravidla, dokud je mozné né&které aplikovat. Necht & je
vzdy aktudlni pocet podposloupnosti na zasobniku, jejichz délka je znaCena [y, . . ., [, kde [, je délka
podposloupnosti na vrcholu zdsobniku.

e Jestlize k > 2 aly < [y, tak slijeme podposloupnosti 1 a 2.

e Jestlize k > 3 als <l + [y, tak slijeme podposloupnost 2 s kratsi z 1 a 3.
Vsimnéme si, Ze vZdy slévame dvé sousedni podposloupnosti a slitou vZdy vracime na tu pozici
zasobniku, kde se nachazeli ptivodni dvé podposloupnosti a jedno uvolnéné misto vynechame. Poté,
co projdeme celou vstupni posloupnost, tak jesté dotfidime podposloupnosti na zasobniku postupnym
slévanim dvou podposloupnosti na vrcholu zdsobniku.



