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1 Uvod

Néavrh efektivnych algoritmov je z velkej casti ,skladacka®. Existuje N < 30 roznych postupov,
datovych struktar a trikov, ktoré dokopy pokryju 99% vsetkych efektivnych algoritmov.

Dnesné prednaska sa bude zaoberat jednym z tychto principov. Ten nas nesie honosné meno
yrozdel to tak od oka napoly“.

2 Binary search

2.1 Sprosta hra

Myslim si ¢islo od 0 do 2¥ — 1, uh4dnite ho na ¢o najmenej 4no/nie otazok.

Otézok treba k. Vo vSeobecnom pripade, ak mé vstup n moznosti, otdzok treba [log, n].
(Na k otazok vieme rozligit 2F moZnosti, hfTaddme najmensie k také, ze 2% > n.)

Odbocka: Ked triedime, méame n! moznosti=permutécii, z ktorych si vyberame. Preto treba
logn! ~ nlogn otazok.

2.2 Pole

Takmer to isté je bindrne vyhladavanie v utriedenom poli. Tym, Ze pole velkosti n delime
napoly, dospejeme k vysledku v ¢ase log, n.

2.3 Dynamicka verzia

To, ¢o je binarne vyhladdvanie v statickom poli, vieme robif aj na dynamickych déatach —
stromcekoch. Problém: potreba vyvazenosti. Priklad vyvazeného a nevyvazeného stromu.

Zdovodnené, ze staci vrcholy delif napr. 1/3 : 2/3, lebo po kazych dvoch krokoch zmensime
rozsah na menej ako polovicu.
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3 Rozdel a panuj

3.1 Mergesort

Rozdelime pole na dve polovice, kazdu utriedime, spojime dokopy. Strom rekurencie, ukazané,
ze je zlozitost O(nlogn).

3.2 Geometrické konstrukcie
Konvexny obal: Rozdelime na ,Jav(“ a ,pravi® polovicu, rekurzivne najdeme obaly, ndjdeme
spolo¢né dotycnice.

Prienik polrovin: Najdeme prienik jednej polovice, druhej polovice, a nésledne v O(N) prienik
dvoch konvexnych utvarov.

Dva najblizsie body: Rozdelime na ,Javi“ a ,pravi“ polovicu, rekurzivne ndjdeme dva najb-
lizsie body vlavo a dva vpravo, minimum z ich vzdialenosti ozna¢ime d, a v linedrnom case
prejdeme zhora nadol zvisly pas s polomerom d okolo miesta kde sa delilo na polovice.

4 Meet in the middle

4.1 Knapsack

Jeden z notoricky znamych problémov. Zéakladna verzia: Lupi¢ mé& batoh s nosnostou M.
V miestnosti, kam sa vlamal, je n predmetov. Kazdy z nich mé nejaki hmotnost w; a cenu c;.
Ktoré mé pobraf, aby mali maximalny sucet cien?

Rozhodovaci problém ,,d4 sa dosiahnut cena asponi C?7* je NP-tplny, lebo uz SUBSETSUM je.
Mozné riesenia:

— greedy nemusi byt optimélne

— aproximacné schémy

— ak st1 vahy malé celé cisla, DP

— vyskusat vsetkych 2" podmnozin

Len posledné je univerzalne funkéné. Problém: funguje tak po n = 30.

Finta ako ho zlepsit po n = 60: Rozdelime prvky na dve kopy po n/2 prvkov, pre kazdu
zgenerujeme vsetky mozné sucty, utriedime a prelezieme.

Dolezité pozorovanie: Toto ide spravif len raz!
(Ned4 sa ,urobit to znova“ a dostat rieSenie pre n = 120.)
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4.2 Double DES

Uloha z IOTI 2001 vo Finsku.

Setting: Mame ¢loveka, ten ¢lovek obcas nieco Sifruje, stale tym istym kli¢om. St zndme algo-
ritmy, ktoré pouziva na Sifrovanie aj deSifrovanie, ale nepozname klu¢. Ku jednému Sifrovému
textu C' sa nam ale podarilo zistit zodpovedajici otvoreny text P. Chceme zistit k¢, ktorym
sifruje (aby sme si mohli ¢itat dalsie jeho spravy). Toto sa vola Known plaintext attack (KPA).

Né&s$ chlapik, volajme ho Kleofas, smie pouzivat len 20-bitové Sifrovanie, lebo viac je v jeho
krajine nelegalne. Boji sa ale, Ze by niekto pri KPA mohol vyskisat vsetkych 22° kltcov a
zistit, ktory je ten spravny. Preto Sifruje kazdd spravu 2x za sebou, dvoma rdoznymi kIG¢émi.
Takto teda legalne ziskal Sifru s 40-bitovym klicom. .. aspoii si to mysli.

KPA proti double DESu sa dé spravit technikou meet in the middle — vSetkymi klicémi K,
zasifrujeme P, vSetkymi klué¢mi K, deSifrujeme C, ndjdeme zhodu.

Existuje vSak technika triple DES (encrypt K7, decrypt K, encrypt K3), ktord moze byt celkom
fajn. Ale zavisi od pouzitej Sifry. Ak napriklad len sprosto xorujeme, tak aj 17 klacov je to isté
ako jeden.

4.3 Redukcia priestoru stavov
Ked hladdme vo velkom generovanom grafe najkrat$iu cestu, moze sa oplatit hladaf ju naraz z
oboch koncov. Asymptoticky to zlozitost zlepsit nemusi, ale pomoze.

Obrazkovo znézornit priestory stavov preskimané oboma pristupmi.

5 Binarne vyhladavanie vysledku

5.1 K Best

Uloha: Mladéa dama vo finanéngch fazkostiach sa rozhodla neriesif ich vydajom, ale predajom
rodinnych Sperkov. M& N Sperkov, kazdy ma svoju cenu a vahu. Chce si ich K nechat. Pritom
chee, aby tie, ¢o jej ostand, mali ¢o najvicsiu merni cenu. Teda chce maximalizovat (stcet
cien) deleno (stcet hmotnosti).

Zjavné greedy: utriedime podla cena/hmotnost.
Nefunguje: 7/1, 99/100, 9/10; K = 2. Najlepsie je zobrat prvy a treti.
Riesenie: bsearch na hodnotu riesenia.

Pointa: Ak tlohu nevieme riesit, dobra otazka, ktord nam moze pomoct, je opytat sa, ¢i vieme
overit, ¢i je nieco rieSenim / ¢i existuje aspon nejako dobré riesenie.
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5.2 Kino

Méame v kine N Tudi, kazdy chce niekam sadnut. Hybu sa naraz a neprekdzaju si. V akom
najkratSom case to ide?

Presnejsie, $tvorcova siet s prekazkami, N zaciatkov, N koncov.

RieSenie: Bindrne vyhladdvame ¢as, pre konkrétny ¢as dostavame maximalne parovanie.

5.3 Dalsie alohy

Buoyancy (kvadre réznych hustot vo vode, chceme vysku hladiny), Drying (méme mokré veci,
schnt o 1 unit za minitu, mame jednu pec, kde mézeme kazdi minttu ususit jednej veci K
unitov, najdite najlepsi cas).

Disclaimer. Tieto poznamky moézete volne pouzivat na Iubovolné nekomercéné ucely. Na
akékolvek komeréné vyuzitie je potrebny sihlas autora. Ak v mojich pozndmkach objavite
nejakt chybu, pripadne ich nejakym sposobom viete doplnit, budem rad, ak mi date vediet.

Pre potreby pripadného citovania mé tento kus poznamok evidenéné ¢islo MF-0012.
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