11. CVICENI Z ADS 1

Rozdél (problémy) a panuj (nad algoritmy i rekurencemi)!

1 Vicecesty MergeSort.

Upravme MergeSort, aby rozdélil pole na k ¢asti, ty pak setiidil rekurzivné a slil. V jakém case
lze slévat k setridénym poli o celkové délce n? Jaka je pak celkova ¢asova slozitost vicecestného
MergeSort? Jaké se vyplati zvolit k7

2 Rekurence.

Vyfteste nasledujici rekurence (kde vzdy mame 7'(1) = 1):

(n)
b) T(n) = 16T(n/4) + O(n)
¢) T(n) = 8T(n/2) + O(n?)
d) T(n) = 7T(n/2) + O(n?)
e) T(n) = TT(n/2) + O(n®)
£) T(n) = 8T(n/2) + O(n?)
g) T(n) = 9T(n/2) + O(n?)

3 ,,Nekucharkové“ rekurence.

Vyfeste nasledujici rekurence (opét mame 7'(1) = 1):

(n)
b) T(n) = T(n — 1) + O(n)
¢) T(n) = 2T(n/2) + O(nlogn)
d) T(n) = /n-T(v/n)+0O(n)
¢) T(n) = T(n/3) + T(n)7) +n



4 Spletity kabel.

Mé¢jme dlouhy kabel, z jehoz obou koncii vystupuje po n dratech. Kazdy drat na levém konci je
propojen s pravé jednim na konci druhém a my chceme zjistit, ktery s kterym. K tomu miizeme
pouzivat nasledujici operace:

i) privést napéti na dany dréat na levém konci,
ii) odpojit napéti z daného dréatu na levém konci,
iii) zméfit napéti na daném dratu na pravém konci.

Navrhnéte algoritmus, ktery pomoci téchto operaci zjisti, co je s ¢im propojeno. Snazte se pocet
operaci minimalizovat. (Bonus: umite dokazat, ze na asymptoticky mensi pocet operaci tlohu vyfesit
nelze?)

5 Prevod mezi soustavami.

Méjme n-ciferné ¢islo v soustaveé o zakladu z a chceme ho prevést do soustavy o jiném zékladu (z pova-
zujeme za konstantu). Ukazte, jak to metodou Rozdél a panuj zvladnout v ¢ase O(max(M (n), nlogn)),
kde M (n) je ¢as potfebny na nasobeni n-cifernych ¢isel v soustavé o novém zakladu.

6 VylepSena kucharka.

Vylepsete Kuchaikovou vétu (Master Theorem), aby pokryvala pripady, kdy se velikosti podproblémii
lisi o konstantu, tedy 7'(n) < aT'(n/b+ k) + ©(n°) pro konstantu k.

7 Spletity kabel neadaptivné.

Pro tlohu Spletity kabel naleznéte neadaptivni feSeni, coz znamené, ze dotaz posloupnost vykonanych
operaci je dana dopredu nezéavisle na vysledcich provedenych dotazi na napéti. Jinymi slovy, nasle-
dujici provedena operace nezavisi na vysledcich predchozich dotazu. (Hint: je tfeba néjak upravovat
vaSe FeSeni pro puvodni ulohu?)

8 Hanoj.
V tloze Hanojskych vézich mame 3 sloupy A, B, C, pficemz sloup A obsahuje n disku v poradi

dle jejich praméru (nejvétsi dole, nejmensi nahote). Jak premistit v8echny disky ze sloupu A na B,
pricemz je zakazano polozit vétsi disk na mensi? Kolik pfesunti musime udélat?

9 Hanoj 2.

Pridejme k Hanojskych vézim jesté jedno pravidlo: je zakdzano prenaset disky piimo ze sloupu A na
B nebo opa¢né (kazdy presun se tedy musi uskute¢nit pres sloup C). I nyni je problém fesitelny. Jak
a s jakou ¢asovou slozitosti?
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