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Za domaci kol mate priklady 7 a 8. 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] = aF[X]| + BE[Y].

Lemma 1 (O d7banu). Cekdme-li na nahodny jev, ktery nastane s pravdépodobnosti p, dockdme se ve
stfedni hodnoté po 1/p nezavislych pokusech.

Priklad 1. Mé&jme posloupnost matic A, ..., A,, kterou si chceme uloZit tak, abychom rychle uméli od-
povidat nasledujici dotazy: Pro dané indexy ¢ a j ur¢i soucin matic A; - - - A;. Sou€in matic pomald operace,
takZe chceme uklddat pomocné informace takové, Ze k vyhodnoceni dotazu potiebujeme co nejmensi pocet
sou¢ini matic. Mohli bychom si pamatovat soucin matic A; - - - A; pro v8echny indexy 7 < j, ale takovych
dvojic je (”;’1) a tolik paméti nemdme. Kolik paméti potiebujete, abyste dokédzali dotaz vyhodnotit jen
na jeden soucin dvou matic? Kolik soudini potiebujete, pokud smite pouzit jen O(n) paméti? MiZete
predpokladat, Ze jednu matici 1ze ulozit v O(1) paméti. Nezapomerite, Ze nadsoben{ matic je sice asociativni,
ale neni komutativni ani nelze matice délit.

Priklad 2. Jaka je primérnd ¢asova slozitost bublinkového tfidéni? Piesnéji: pokud dostaneme na vstupu
ndhodnou permutaci Cisel 1 az n, jakd bude stfedni hodnota doby vypoctu? Predpokladame, Ze algoritmus
se zastavi, jakmile béhem jednoho prichodu nic neprohodi.

Priklad 3. Urcete ¢asovou slozitost v nejhorsim pripad¢ nasledujicich variant tfidicich algoritmi zaloZenych
na hledani souvislych rostoucich podposloupnosti a jejich slévani.

1. Nejprve jednim prichodem rozdélme vstupni posloupnost na maximalni souvislé rostouci podpo-
sloupnosti a poté opakujme nésledujici postup. Méjme £ 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. maximélni k takové, Ze prvnich k
prvki je v rostoucim potadi. Poté opakované hleddme dalsi maximalni rostouci podposloupnost a
slévdme s prvni.

3. Rostouci podposloupnosti (resp. indexy hrajnich prvki) bude postupné davat do zasobniku. V kazdé
fazi algoritmu ddme na vrchol zdsobniku ze vstupni posloupnosti dal$i maximalni souvislou rostouci
podposloupnost a aplikujeme ndsledujici pravidla, dokud je moZzné nékteré aplikovat. Necht % je
vzdy aktudlni pocet podposloupnosti na zdsobniku, jejichz délka je znacena [y, . . ., [, kde [; je délka
podposloupnosti na vrcholu zdsobniku.

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

o Jestlize k > 3 als <y + [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 pivodni dvé podposloupnosti a jedno uvolnéné misto vynechame. Poté,
co projdeme celou vstupni posloupnost, tak jesté dotfidime podposloupnosti na zdsobniku postupnym
slévanim dvou podposloupnosti na vrcholu zasobniku.

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

Priklad 5. Quicksort ma oc¢ekavanou slozitost O(nlogn), ale v nejhor§im piipadé mize vypoclet trvat
O(n?). Jak jednoduse upravit quicksort, aby jeho slozitost byla O(nlogn) i v nejhor$im pifpadg, ale
nedoslo k vyraznému zpomaleni v primérném piipade?

Priklad 6. UvaZujme heSovani s feSenim kolizi pomoci linearniho pridavani, tj. heSovaci funkce ndm da
pozici a pokud je obsazend, tak se podivame na dalsi, dokud nenajdeme prvni volnou pocizi. Jak v této
tabulce miZeme prvky mazat (a pfitom nerozbit hledani prvka)?
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Priklad 7. M&jme mnoZinu pfirozenych ¢isel a ¢islo x. Checeme zjistit, zda mnoZzina obsahuje dvojici prvki
se souctem .

Priklad 8. Predstavme si situaci, Ze mame n prvku s tak dlouhymi kli¢i, Ze se ndm vSechny nevejdou do
paméti a musime si vystacit jen s m-bitovym polem B[1..m]. Pouzijeme heSovaci funkci, ktera kli¢e mapuje
to pole B. Pfi vkladani prvku x nastavime B[h(z)] = 1. Pfi dotazu, zda byl prvek vloZen, otestujeme, zda
B[h(z)] = 1. Pokud je x jeden z n vloZzenych prvk, tak urit€ dotaz odpovi spravné. Pokud se ale zeptdme
na prvek z, ktery nebyl vloZen, tak se muZe stét, Ze byl vloZen prvek y takovy, Ze h(z) = h(y). Spocitejte,
s jakou pravdépodobnosti se to pro dané n a m stane.
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