5. CVICENI Z DATOVYCH STRUKTUR 1, ZS24/25

Kesujeme

1. 1/O rekurzivniho MergeSort. Zanalyzujte 1/O slozitost rekurzivniho MergeSortu
a porovnejte s nerekurzivnim na prednaSce. (Bonus: zanalyzujte k-cestny rekurzivni
MergeSort. )

2. TransposeAndSwap naivné. Pripomente si cache-oblivious transpozici matic. Poté
ukazte, ze pokud TransposeAndSwap upravime tak, Ze nejprve transponujeme obé
zadané matice (rekurzivné) a teprve poté je prohazujeme (prichodem po tadcich), tak
dostaneme horsi ¢asovou slozitost i pocet prenosu.

3. Ndsobeni matic. Chceme spocist matici C = A-B, kde A a B jsou zadané ¢tvercové
matice n X n. Pro nasledujici pristupy urcete /O slozitost (muzete predpokladat, ze
n> M):

a) Nejprve predpokladejte, ze A je ulozena po fadcich a B po sloupcich, a pouzijte
primocary algoritmus pro nésobeni dle definice.

b) Nyni kazdou z matic rozdélime na 4 bloky, které vynasobime rekurzivné. (Pro
jednoduchost predpokladejme, Ze n je mocnina dvojky.) Pro analyzu predpoklade-
jte, Ze cache je ,stihla“, tedy M > ¢ - B? pro néjakou konstantu c, tj. tall cache
assumption. (Téz81 bonus: analyzujte Strasseniiv algoritmus :-)

4. Analyza algoritmu dle staroveékého ,Rozdél a panuj!“ Provedte analyzu poctu
prenesenych bloku, tedy 1/0 slozitost, pro algoritmus QuickSelect pro nalezeni k-tého
nejmensiho prvku s ndhodnym vybérem pivota. Jelikoz je pravdépodobnostni, urcete
stfedni hodnotu.

(Pro jednoduchost miizete nejprve odstranit ndhodnost a predpokladat, ze v kazdém

kroku vybereme pivota, ktery je pseudomedidnem, tedy lezi v prostiednich dvou kvar-
tilech.)



5. Hledame medidn deterministicky. Uvazme nésledujici (Blumuiv) algoritmus pro
pocitani medianu:

1. Predstavme si, ze pole rozdélime na [n/5] pétic.
V kazdé pétici spocteme median.
Rekurzivné spoc¢teme median mediant M.
Rozdélime prvky do dvou mnozin, podle toho, jestli jsou vétsi nebo mensi nez M.
Podle velikosti téchto mnozin se zarekurzime do mnoziny, ktera obsahuje vice
prvki.

Stk o

Pripomente si, ze pro normalni RAM model bez hierarchie paméti je rekurence pro
slozitost nésledovna: T'(n) = ™/5 4+ T(n/5) + (n — 1) + T(7n/10) € O(n). Urcete
[/O slozitost tohoto algoritmu, muzete predpokladat, ze M > 3B.

Také se muze hodit fakt, Ze feSeni rovnice (%)C + (1—70)C =1 je c = 0.83978.

6. Bindrni vyhleddvdni optimdlné, byt cache-aware. Binarni vyhledavani v uspora-
daném poli mé /O slozitost ©(log N —log B+ 1). Navrhnéte zpisob ulozeni prvka do
pole tak, abychom mohli vyhledéavat s I/O slozitosti O(logg N+1) = O(log N/ log B+
1) (tato slozitost je dokonce optimalni). Predpokladejte, ze znate B. Hint: sestrojte
nejprve dokonale vyvazeny BVS.



