
• 作业讲解
– CS第4.1节问题16、17
– CS第4.2节问题8、11、17
– CS第4.3节问题9、13、16
– CS第4.4节问题1、4、6
– CS第4.5节问题8、9、10

– CS第5.1节问题6、10、11、12、13
– CS第5.2节问题2、9、10、14、15
– CS第5.3节问题3、4、8、11、12、13
– CS第5.4节问题5、6、8、10、17、20、21
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CS第4.1节问题16

• … This version does not specify that the ears are nonadjacent. 
What happens if we try proving this by induction, using the 
same decomposition that we used in proving the Ear Lemma?
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CS第4.1节问题17

• … relationship between the number of vertices in a polygon 
and the number of triangles in any triangulation of that 
polygon …
– 在数学归纳法中，使用top‐down而非bottom‐up的表述方式，即从

要证明的结论开始

– 例如：将任意n边形拆分，而不是从任意n‐1边形拼接
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CS第4.2节问题8

• T(n)=2T(n‐1)+2000    (n>1)
• T(1)=2000
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CS第4.2节问题11

• 定理4.5
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CS第4.2节问题17

• 定理4.5
• 定理4.6
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CS第4.4节问题1

• 定理4.11（主定理的扩展形式）
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CS第4.5节问题8
• 错误1

– 欲证T(n)≤cn3
– 归纳假设T(n/2)≤c(n/2)3
– 计算T(n)≤cn3+nlgn=O(n3)+O(n2)=O(n3)，得证

• 错误2
– 欲证T(n)≤cn3‐dnlgn
– 归纳假设T(n/2)≤c(n/2)3‐d(n/2)lg(n/2)
– 计算T(n)≤…≤cn3，得证

• 错误3
– 欲证T(n)≤c1n3
– 归纳假设T(n/2)≤c1(n/2)3
– 计算T(n)≤c1n3+nlgn≤c1n3+c2n3=c3n3，得证

• 错误4
– 欲证T(n)≤cn3‐d
– 归纳假设T(n/2)≤c(n/2)3‐d
– 计算T(n)≤cn3‐d‐7d+nlgn，只需取d≥nlgn/7，得证
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CS第4.5节问题8 (续)

• 一种证法
– 欲证T(n)≤c(n3‐n2)+d
– 归纳假设T(n/2)≤c((n/2)3‐(n/2)2)+d
– 计算T(n)≤cn3‐2cn2+8d+nlgn=[c(n3‐n2)+d]+(nlgn+7d‐cn2)

≤[c(n3‐n2)+d]+(n2+7d‐cn2)
– 只要c ≥7d+1，T(n)≤[c(n3‐n2)+d]+(n2+7d‐(7d+1)n2)

=[c(n3‐n2)+d]+7d(1‐n2)≤c(n3‐n2)+d
– 并且，T(1)=d≤d也成立
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CS第5.1节问题6

• 2 pennies (1 cent), 1 nickel (5 cents), 1 dime (10 cents)
• without replacement
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P1P2, P2P1 p(PP)=1/6

P1D, P2D p(PD)=1/6

DP1, DP2 p(DP)=1/6

P1N, P2N p(PN)=1/6

NP1, NP2 p(NP)=1/6

ND p(ND)=1/12

DN p(DN)=1/12



CS第5.1节问题10

• Probability that a five‐card hand is straight
– By using five‐element sets as your model

– By using five‐element permutations as your model
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CS第5.2节问题2

• Selected two from eight kings and queens. What is the 
probability that the king or queen of spades is among the 
cards selected?
–

–
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CS第5.2节问题9

• P270，公式5.10
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CS第5.2节问题10

• P272，Theorem 5.4
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CS第5.2节问题14

• P266，Theorem 5.3
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CS第5.2节问题15
• P272，principle of inclusion and exclusion for counting

• How this formula could be used to compute the number of onto functions.
– object  function
– property  location
– object has a property  function maps nothing to a location
– #onto_function  Ne(∅)
– Na(K)  (m‐|K|)n
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CS第5.3节问题3、4

• 怎么证明两个event相互独立？
– E∩F=∅
– P(E)=P(F)

– 定义：P(E|F)=P(E)
– 定理5.5：P(E)P(F)=P(E∩F)
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CS第5.3节问题12

• The probability that the family has two girls, given that one of 
the children is a girl
– (1/4)/(3/4)=1/3
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CS第5.3节问题13

• Monty Hall problem
– http://en.wikipedia.org/wiki/Monty_Hall_problem

– P(switch and win)=2/3
– P(not switch and win)=1/3
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CS第5.4节问题6

• Expected sum of the tops of n dice
– E(X1+…+Xn)=E(X1)+…+E(Xn)=3.5n
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CS第5.4节问题8

• choose 26 cards from 52
• Is the event of having a king on the i‐th draw independent of 

the event of having a king on the j‐th draw?
– P(i)=P(j)=1/13
–

• How many kings do you expect to see?
– 思路1：E(A)=E(2)=…=E(K)且∑E(x)=26⇒ E(K)=2
– 思路2：P(x)=26/52=1/2⇒ E(K)=E(K黑)+E(K红)+E(K梅)+E(K方)=4(1/2)=2
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CS第5.4节问题10

• E(c)=∑X(s)P(s)=∑cP(s)=c∑P(s)=c
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CS第5.4节问题21

• Give an example of a random variable … with an infinite 
expected value …
– P(FiS)=(1‐p)ip⇒ E(X)=∑(1‐p)ipX(FiS)=∞
– 例如：X(FiS)=(1‐p)‐i
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• 教材讨论

– TC第5章
– CS第5章第6、7节

– TC第7、8、9章
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问题1：randomized algorithm

• 什么样的算法可以称作randomized algorithm？
– Its behavior is determined not only by its input but also by something 

chosen randomly (e.g. values produced by a random‐number 
generator).

• 什么叫做randomized algorithm的expected running time？
• 它和average‐case running time有什么异同？

– 异：We discuss the average‐case running time when the probability 
distribution is over the inputs to the algorithm, and we discuss the 
expected running time when the algorithm itself makes random 
choices.
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问题1：randomized algorithm (续)

• 你能想到哪些方法生成一个32‐bit的（伪）随机数？
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问题1：randomized algorithm (续)

• 你能想到哪些方法生成一个32‐bit的（伪）随机数？
– Computational methods (pseudo‐random number generators)

– Physical methods
• Coin flipping
• Dice
• Variations in the amplitude of atmospheric noise recorded with a normal radio
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• 你能想到哪些方法对一个数组中的元素随机排序？
你如何评价这样一个方法的好坏？
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问题1：randomized algorithm (续)



• 你能想到哪些方法对一个数组中的元素随机排序？
你如何评价这样一个方法的好坏？
–

–
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问题1：randomized algorithm (续)



问题2：expected running time

• 目前为止，你掌握了哪些方式计算E(X)？
– E(X)=∑xP(X=x)    // 定义

– E(X)= ∑E(Xi)    // indicator random variable
– E(aX+bY)=aE(X)+bE(Y)    // linearity of expectation
– E(X)=∑E(X|Fi)P(Fi)    // conditional expected value

• 你能用其中一种算出这个算法的expected running time吗？
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问题2：expected running time (续)

• 你怎么理解indicator random variable？
• 在这些问题中，indicator random variable分别可以是什么？

– The expected number of times that we hire a new office assistant.
– The expected number of pairs of people with the same birthday.
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问题2：expected running time (续)

•

36



问题2：expected running time (续)

•

• 怎么计算expected running time？
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问题2：expected running time (续)

•

• 怎么计算expected running time？
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问题3：Quicksort

• 你能简述Quicksort的执行过程吗？

• PARTITION中的loop invariant是什么？

• 你能证明PARTITION是totally correct吗？

• 你能证明QUICKSORT是totally correct吗？
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问题3：Quicksort (续)

• What is the running time of Quicksort when all elements of 
array A have the same value?

• What is the running time of Quicksort when array A contains 
distinct elements and is sorted in decreasing order?
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问题3：Quicksort (续)

• RANDOMIZED‐QUICKSORT与QUICKSORT有什么不同？

• 这种改变有什么意义？
– In exploring the average‐case behavior of quicksort, we have made an 

assumption that all permutations of the input numbers are equally 
likely. In an engineering situation, however, we cannot always expect 
this assumption to hold.

• RANDOMIZED‐QUICKSORT的运行时间主要耗费在什么操作？

• 为什么每对元素最多比较1次？
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问题4：sorting in linear time

• 你能简述counting sort的执行过程吗？

• 为什么它是stable的？
你能不能将最后一步改为从左往右扫描，并仍保证stable？

• 它的使用有哪些局限性（缺点）？
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问题4：sorting in linear time (续)

• 你能简述radix sort的执行过程吗？

• 为什么它需要调用一个stable sort？
能不能改为从高位开始排序？

• 你如何理解
We have some flexibility in how to break each key into digits.
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问题4：sorting in linear time (续)

• 你能简述bucket sort的执行过程吗？

• 它的使用有哪些局限性（缺点）？

• 你能利用类似的思想解决以下问题吗？
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