14. CVICENI Z ADS 1, CTVRTEK 19.5. 10:40

Dynamické programovani a Quick{Select,Sort}

1. Nejdelsi spolecnd podposloupnost. Navrhnéte algoritmus pro nalezeni nejdelsi spole¢né
podposloupnosti danych posloupnosti z1,...,x, a y1,..., Y. Jak tento problém sou-
visi s editacni vzdalenosti? Jaky je grafovy pohled na vysledny algoritmus?

2. Ndsobeni mnoha matic. Nasobime-li matice X € R®*? a Y € R"*¢ podle definice,
pocitdme a - b - ¢ soucini Cisel (pouzivame primocary algoritmus z definice nasobeni).
Pokud chceme spocitat maticovy soucin Xi-Xs - - - X, vysledek nezavisi na uzavorkovani,
ale Casova slozitost (méfenéd pro jednoduchost po¢tem soucini ¢isel) ano. Vymyslete
algoritmus, ktery stanovi, jak vyraz uzavorkovat, abychom slozitost minimalizovali.

3. Nejlevnéjsi vrcholové pokryti stromu. Dano méstecko ve tvaru stromu (ulice odpovi-

daji hrandm a kiizovatky vrcholim). Chceme na kiizovatky umistit strazniky, aby
kazda ulice méla straznika alespon na jednom konci. Kazda kfizovatka ma danou cenu,
za kterou na ni lze umistit straznika. Cilem je najit nejlevnéjsi rozmisténi straznikia.

(Vybéru podmnoziny vrchola grafu takové, ze kazda hrana mé alespon jeden konec
vybrany, se fika vrcholové pokryti.)

4. QuickSelect. Co kdybychom v QuickSelectu pouzivali jako pivota aritmeticky
primér ¢isel na vstupu? Jaka bude ¢asova slozitost v nejhorsim a nejlepsim pripadé?
A jak by to dopadlo, kdybychom vzdy vybirali za pivot ,skoroskoromedian®, coz je
prvek, ktery lezi v prostiednich Sesti osminach vstupu?

5. Proc¢ péetice? V deterministickém algoritmu pro vybér k-tého nejmensiho v linearnim
Case pouzivame jako pivota pro QuickSelect medidn z mediantu pétic. Co kdybychom
misto pétic pouzivali trojice? Nebo sedmice? Jak by to dopadlo s ¢asovou slozitosti?

6. Triangulace mnohothelniku. Konvexni mnohothelnik miizeme triangulovat, tedy
roziezat neprotinajicimi se thlopfickami na trojuhelniky. Naleznéte takovou triangu-
laci, aby soucet délek rezii byl nejmensi mozny



7. Medidn dvou setridéngch poli. Mé&jme dvé setifidéné posloupnosti (ne nutné stejné
dlouhé), reprezentované v poli. Jak najit jejich median v sublineédrnim case (tedy o(n))?

Vv,

dostaneme, tim by mélo byt jednodusSsi zjistit jejich editacni vzdalenost. Algoritmus z
prednasky ovsem pokazdé vyplhuje celou tabulku dynamického programovani. Ukazte,
jak ho zrychlit, aby pocital v ¢ase O((n+m) - (ED(s,t)+ 1)), kde |s| =n, [t| =m a
ED(s,t) je edita¢ni vzdélenost s a t.

Hint: Nejprve zkuste vymyslet algoritmus, ktery dostane ¢islo D > 1 a v ¢ase O((n +
m) - D) bud korektné ohlasi, ze ED(s,t) > D, nebo vrati ED(s,t).

9. Nejkratsi spolecnd nadposloupnost. Jak najit nejkratsi spole¢nou nadposloupnost
dvou posloupnosti z1,...,x, a y1,...,yn! Tim se mysli nejkratsi posloupnost, ktera
obsahuje jako podposloupnosti jak x1,...,x,, tak y1,...,ym.



