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Uloha 1 (T#dime bez rekurze)

Analyzujte I/O slozitost mergesortu, kde mdme vzdy v jednom poli za sebou setiizené posloupnosti a po
dvojicich je slévame do posloupnosti dvojnasobné délky ve druhém poli.

(Zakladem je tedy cyklus, ne rekurze.)

Muzete predpokladat M > 3B — specidlné mame alespon tii bloky.

Reseni

Méme tii bloky, zacindme délkou 1, a pokracujeme délkou 2, takze mdme log,(n) iteraci, a v kazdé iteraci
piecteme viechny bloky (nékteré potencidlné dvakrat), takze mame celkem O((% + 1)logn).

U rekurze muzeme ziskat az O(5 log(7))-

Uloha 2 (Programovéni II flashbacks)

Spocitejte 1/O (a ¢asovou) slozitost k-cestného mergesortu. Ten narozdil od piedchoziho algoritmu slévd vzdy
k posloupnosti soucasné a pro vybér minima pouziva k-prvkovou haldu. Predpokladejme M > 2k - B, aby se
nam do paméti vesla halda i potfebné ¢asti rozectenych posloupnosti.

Reseni
Casov4 slozitost: O(nlog(n)).
1/0 slozitost: vlastné skoro stejné jako predtim, ale logaritmus bude se zdkladem k.

Uloha 3 (Hled4dme medién)
Uvazme nésledujic{ (Blumiuv) algoritmus pro poéitdni medidnu:

1. Predstavme si, ze pole rozdélime na [N/5] pétic.

2. 'V kazdé pétici spocteme median.

3. Rekurzivné spocteme medidn mediana M.

4. Rozdélime prvky do dvou mnozin, podle toho, jestli jsou vétsi nebo mensi nez M.

5. Podle velikosti téchto mnozin se zarekurzime do mnoziny, ktera obsahuje vice prvku.

Pfipomente si, ze pro normalni RAM model bez hierarchie pamét{ je rekurence pro slozitost nasledovna: T'(n) =
/5 + T(n/5)+ (n — 1)+ T(7n/10) € O(n). Urcete I/0 slozitost tohoto algoritmu, muzete predpoklddat, ze
M > 3B.

Reseni

Rekurence pro pristupy na disk: T'(n) = T'(n/5)+T(7n/10)+O(1+n/B), protoze v prvnim kroku nic nedéldme,
ve druhém kroku sta¢i dva bloky pro iterovani pfes hlavni pole a pole pro zapisovdni medidnu. Ve tfetim kroku
rekurzivné voldme pro n/5. Ve ¢tvrtém kroku pouzijeme tii bloky pro iterovan{ pies hlavni pole, pole mensich
prvku a pole vétsich prvku, coz je O(1 + n/B), a v poslednim kroku voldme pro nejvyse 7n/10.

Podivime se na strom rekurze - ten mé N° listd pro ¢ fesenf (1) + (75)° = 1, kterd vznikla z rekurence pro
pocet listu L(n) = L(n/5) + L(7n/10), L(1) = 1 dosazenim L(n) = n°. Zpozorujeme, ze T(O(B)) € O(1), a tim
padem mdme jenom (n/B)¢ listu stromu rekurze, které stoji O((n/B)¢) € o(n/B) piistupt na disk, a tim si
muzeme vSimnout, ze slozitost trovni se snizuje od kotfene geometrickou fadou, a tedy celkova slozitost je cena
v kofeni. (Alternativné, muzeme tipnout, ze to vyjde linedrné a indukei ovérit fesen.)

Uloha 4 (I/O-optiméln{ t¥{déni)

Dé se ukdzat, ze nejde tifdit s lepsi I/O slozitosti nez O(n/B -logy, g(n/B)) (jsou-li prvky blackboxy, které
umime jen porovndvat a presouvat veelku). Navrhnéte cache-aware algoritmus s touto slozitosti. Jako zdklad
pouzijte mergesort, ktery upravte tak, ze bude opravdu vyuzivat veskerou cache, kterou mé k dipozici.

Reseni
Vime M, B — pouzijeme (|M/B]| — O(1))-cestny merge sort.
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