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Zadani

Vymyslete nebo najdéte v dostupné literatuie randomizovany algoritmus jako
efektivni ndhradu deterministického algoritmu pro libovolny problém.

Problem

Jako problém, na kterém bych chtél prezentovat randomizovany algoritmus jako
efektivni ndhradu deterministického algoritmu jsem zvolil fadici algoritmus.
Konkrétné fadici algoritmus Quicksort, ¢esky té€Z znamy jako tfidéni
rozdélovanim.

Popis algoritmu

Myslenka tohoto algoritmu vychazi ze skutecnosti, Ze nejefektivnéjsi jsou
vymeny prvkit v poli na velke vzdadlenosti. Jestlize napr. vezmeme pole s n prvky
serazenymi v obraceném poradi, miizeme je utiidit pomoci pouhych n/2 vymen.
Porovndame prvky na obou koncich pole a zamenime je; pak postoupime o jedno
pole smérem ke stiedu a zopakujeme porovnani.”’

Tento algoritmus je typickym piikladem D&C (District and Conquer) neboli
rozdél a panuj algoritmu. Ktery funguje na principu rozdélovani problému na
mensi a mensi ¢asti az dojdeme na elementarni, ktery ma trivialni (snadné,
jednoznacne) feseni. D&C algoritmus je klasickym ptedstavitelem rekurzivniho
algoritmu.

Algoritmus vybere Cislo, které urci za pivota. VSechny ostatni prvky zaradi bud’
nalevo od pivota, pokud jsou mensi, nebo napravo pokud jsou vétsi. Nasledné
vezme napfiiklad levou mensi Cast a cely postup se opakuje. Konec nastava
pokud narazime na jeden prvek, ten je totiz jednoznacné sefazeny.

Volba pivota

Tim se dostavame k nejslozité;jsi casti tohoto algoritmu a tim je volba pivota.
Nejsnazsi se zda byti volba naptiklad posledniho prvku pole, pokud ale
algoritmu pedame pole jiz sefazené dostaneme sloZitost O(n?).

Nejefektivnéjsi je volit takovy prvek, ktery je median prave fazené pod-
posloupnosti. Tim ziskame sloZitost O(n log n). Pro zjednoduSeni se ¢asto voli
jako pivot medidn z urc¢itého vybéru. Naptiklad median z prvniho, prosttedniho
a posledniho prvku.

For any deterministic method of pivot selectin, there exists a worst-case input
instance which will domm us to quadratic time. ,, Quicksort runs in O(n log n)
time, with high probability, if you give me randomly ordered data to sort* @

Volné pielozeno. Pro kazdou deterministickou metodu volby pivota existuje
vstup na kterém bude algoritmus fadit se slozitosti O(n?).



Randomizace

Moznost jak se tomuto problému vyhnout je volit pivota ndhodné nebo si
kazdou posloupnost napied ndhodné rozhazet. Potom docilime vysokého
zvyseni pravdépodobnosti fazeni se sloZitosti O(n log n).

We can say: ,, Randomized quicksort runs in O(n log n) time on any input, with
high probability. “ Alternately, we could get same guarantee by selecting a
random element to be the pivot at each step.

Pokud by byla volba ndhodného pivota zajiSténa pomoci néjakého
hardwarového generatoru ndhodnych Cisel (tedy skute¢né nahodn¢), fadil by
algoritmus vzdy (tedy s takovou pravdépodobnosti, kterou lze povazovat za
vzdy) se sloZitosti O(n log n). To je ale vétSinou velmi t&zké, takze si musime
vystacit s pseudondhodnymi generatory. I ty nam ovSem zvysi pravdépodobnost,
ze quicksort bude fadit se slozitosti O(n log n).

Ukézka algoritmu v pseudokodu
procedure quicksort (List wvalues)
if values.size <= 1 then

return values

pivot = nahodny prvek z values

Rozdél seznam values do 3 seznamu

seznaml = { prvky veétsi nezZz pivot }
seznam2 = { pivot }
seznam3 = { prvky mensi neZ pivot }

return quicksort (seznaml) + seznam2 +
quicksort (seznam3)

Zaver
Pokud tedy potiebujeme tadit co nejrychleji ale zdroven se chceme vyvarovat

toho aby nam algoritmus béZel v jeho nejhorsi slozitosti je vhodnou volbou
pouzit Randomizovany Quicksort.
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