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1. Nekuchari:

e T'(n)=2T(n/2) 4+ O(nlogn) a T(1) =1,
e T(n)=n'?-T(n'?)+0(n) a T(2) = 1.

Oba piiklady vyfesime pomoci rozboru stromu rekurzivnich volani.

V prvnim pifpadé je na i-té hladiné 2¢ podproblémi velikosti n/2¢ a celkovy ¢as na hladiné
tedy bude 2¢ - n/2%log(n/2%) = nlog(n/2). Tyto ¢asy tedy se¢teme pies vechny hladiny

logn logn

T(n) = Z nlog(n/2") =n Z log(n) —i=mn-(1+2+---4logn) = O(nlog”n).
i=0 i=0

Pro druhou rekurenci je na i-té hladine n'=%/ 2 podproblémit velikosti n'/ 2 (oveite si

dosazenim). Celkovy ¢as na hladiné tedy vyjde pfesné n a jedind otdzka je kolik budeme
potiebovat hladin nez dostaneme problémy konstantn{ velikosti, neboli pro jaké k je n'/ 2* <
2%,

1/2

/2 =9 = 10gn-1/2k:2 <= loglogn — k=1 < k=loglogn —1

A tedy fesenim je T'(n) = O(nloglogn).

2. Skoroskoromedidny: Student Stoura si misto skoromedidni za pivoty voli , skoroskoromedidny*,
které lezi v prostrednich Sesti osmindch vstupu. Jaké dosahuje casové sloZitosti?

Pro Quickselect nam staci, ze velikost podproblému na i-té hladiné je nejvyse (7/8)in. Tedy
celkovd slozitost je méné nez n + 7/8n + (7/8)*n + (7/8)3n + --- = O(n).

Pro Quicksort je klicové pozorovani, ze nezavisle na volbé pivota je soucet velikosti vSech
podproblémt na i-té hladiné nejvyse n - kazdy prvek je vzdy pritazen do nejvyse jedné
z vétvi. Tedy cas strdveny na jedné hladiné bude vzdy O(n) a sta¢i ndm spocitat pocet
hladin. Ptdme se pro jaké k je (7/8)*n < 1, coz nastane pro k = logg /7 n = O(logn). A
tedy i se skoroskoromedidny t¥idime v ¢ase O(nlogn).

3. Prumeérny pivot: Jak by dopadlo, kdybychom na vstupu dostali posloupnost redlnych ¢isel
a jako pivota pouzivali aritmeticky prumeér?

Obecneé si tim nemusime viibec pomoci. Pro libovolnou posloupnosti ay, as, . . . a,—1 umime
najit ¢islo a,, tak velké, ze prumér ai,as,...,a, bude vétsi nez vSechna a; pro i < n — 1.
Pokud za¢neme s a; = 1, muzeme takto induktivné sestrojit posloupnost délky n, kde arit-
meticky prumér vzdy oddéli pouze nejvétsi prvek od zbytku. Tedy pokud bychom za pivota
volili aritmeticky prumér, budeme potiebovat n hladin rekurzivnich volani u Quickselectu
i Quicksortu.

4. Linearselect: Pro¢ pii vybirani k-tého nejmensiho prvku pouzivame zrovna pétice? Fungoval
by algoritmus s trojicemi? Nebo se sedmicemi? Byl by pak stéle linedrni?

Aplikujeme stejny argument jako v Pruvodci, jen vyménime pétice za trojice resp. sed-
mice. Pro trojice dostdvame, Ze pro pivota p zvoleného jako median z medianu trojic plati
Ze alespon n/3 prvkua je mensich a alespon n/3 prvku je vétsich. Tim padem sestrojime
rekurenci

T(n)=T(n/3)+T(2n/3) + O(n).

1/2F

*Nem4d smysl se ptat pro jaké k je n =1, jelikoz to nenastane nikdy.
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Tato rekurence ale bohuzel vede na ¢asovou slozitost O(nlogn).

Naopak pokud bychom pivota zvolili jako medidn z medidnu sedmic pak alespon 2/7n
prvki je mensich nez p a alespon 2/7n prvki je vétsich nez p. Tim dostaneme rekurenci

T(n)=T(n/7)+T(5/Tn) + O(n)

Tuto rekurenci muzeme stejné jako pro pétice vyfesit uhddnutim T'(n) = cn a zjisténim ze
rovnost plati pro ¢ = 7.

Zbylé ptiklady si schovavame na piisté.
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