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Cviceni 9

Priklad 1: Rozeberte a zdivodnéte, jakou ¢asovou slozitost (v asymptotické notaci) ma na-
sledujici problém: Dané je posloupnost z ¢isel 1,2,. .., n (s moznym opakovanim i chybéjicimi
¢isly). Ukolem je zjistit, zda tato posloupnost je permutaci.

Priklad 2: Odhadnéte asymptoticky vysledek rekurence

T(n) =T(n/2) +T(n/3) + T(n/4) + 5n?.

Priklad 3: Sefadte néasledujici tfi funkce podle asymtpotické rychlosti jejich ristu od nej-
pomalejsiho ristu.

a) n++/n-logn
b) n-logn
¢) /n-log?n

Priiklad 4: Seradte nasledujici t¥i funkce podle asymtpotické rychlosti jejich riistu od nej-
pomalejsiho ristu.

Priklad 5: Sefadte nasledujici tfi funkce podle asymtpotické rychlosti jejich ristu od nej-
pomalejsiho ristu.

a) n/2005
b) v/n-3n

c) n+n-logn

Priiklad 6: Seradte nasledujici t¥i funkce podle asymtpotické rychlosti jejich riistu od nej-
pomalejsiho ristu.

a) (logn)"
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Priklad 7: Nezapornd funkce T'(n) spliiuje pro vSechna ptirozend n nésledujici rekurentni
vztah

T(n) < 3-T(n/5)+n.

Jaky je (nejlepsi) asymptoticky odhad rustu funkce T'(n) v zéavislosti na n?

Priklad 8: Nezaporné funkce T'(n) spliiuje pro vSechna pfirozend n nésledujici rekurentni
vztah

T(n) <4-T(n/2)+n.

Jaky je (nejlepsi) asymptoticky odhad rustu funkce T'(n) v zéavislosti na n?

Priklad 9: Nezapornd funkce T'(n) spliiuje pro vSechna pfirozend n nésledujici rekurentni
vztah

T(n) < T(n/3)+T(n/4)+T(n/5) +n.

Jaky je (nejlepsi) asymptoticky odhad ristu funkce T'(n) v zévislosti na n?

Priklad 10: Nezaporna funkce T'(n) spliiuje pro vSechna pfirozena n nasledujici rekurentni
vztah

T(n) < T(n/2)+T(n/3)+T(n/6)+n.

Jaky je (nejlepsi) asymptoticky odhad rustu funkce T'(n) v zavislosti na n?

Priklad 11: Uvazujme nésledujci problém, kde vstupem je néjakd mnozina booleovskych
proménnych V = {x1,x9,2,} a vystupem booleovska formule ¢ (vytvofend z proménnych
z mnoziny V' a booleovskych operatoru A, V a —) takova, ze ¢ nabyva hodnoty TRUE pravé
tehdy, kdyZ pravé jedna z proménnych z mnoziny V nabyva hodnoty TRUE.

Jednim z moznych feseni je nasledujici rekurzivni algoritmus:

e Necht n = |V|. Pokud n = 1, vrat (jedinou) proménnou z V.
e Pokud n > 1:

— Rozdél V na mnoziny L a R takové, ze LUR =V, LNR =10, |L| = [n/2] a
|R| = [n/2].
— Rekurzivné vytvor formule ¢, a pr pro mnoziny L a R.

— Vrat formuli

(e A N\ ) V(er A J\ —w:)

T, €ER x; €L

Co nejpresnéji odhadnéte velikost vysledné formule. Pro jednoduchost pocitejte, ze velikost
nazvu proménné je v ©(1).

Pozndmka: Zapis \, ¢ x i oznacuje formuli 21 Azg A+ A xy, kde X = {z1, 29, ..., 21}
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Priklad 12: Jak jisté vite, vynéasobit dvé n-mistné ¢isla skolnim postupem (kazdou éislici
s kazdou) trva ¢as ©(n?). My si slovné popiseme rychlejsi rekurzivni algoritmus. Piedpokla-
dejme, ze n = 2k je velmi velké éislo (pokud je n liché, doplnime nulu). Souéin a - b dvou
n-mistnych c¢isel a,b vypocitdme nasledovné:

e Rozdélime obé ¢sla na poloviéni tseky jejich dekadickych zapist, tj. a = 10% - a1 + as
a b= 10" - by + by. Jednoduse upravime souéin a - b = (10% - ay + a2)(10* - by + by) =
10"(ay - by) + 10%(ayby + azby) + (ag - by). Takze pro vypodet a - b ndm staci spocitat
kazdy ze tifech vyrazl v poslednich zavorkach.

e Rekurzivni aplikaci téhoz algoritmu nésobeni spoc¢itdme z; = (ay - b1) 1 23 = (a2 - b).

e Dale jednoduchym se¢tenim a néaslednou rekurzivni aplikaci algoritmu nasobeni spo-
¢itdme (a1 + ag) - (by + b2). Z toho uz jednoduchym odectenim vypocitdme hodnotu
posledni pozadované zavorky zo = (a1by + asby) = (a1 + az) - (b1 + b2) — 21 — 23.

e Mezivysledky séitanim slozime do vysledného a - b = 10"z, + 102y + 23.

Jaké je casova slozitost popsaného algoritmu?

*Priklad 13: Chytry Strassentv algoritmus pro nasobeni dvou matic velikosti n x n pracuje
zhruba nésledovné: Kazda matice A, B se rozdéli do ¢tyf podmatic polovi¢nich velikosti a
soucin A x B se rozepiSe pomoci znamych pravidel nasobeni a chytrého triku do sedmi soucinu
a nékolika soucttt mezi zminénymi poloviénimi podmaticemi. Jaka je casova slozitost takového
algoritmu?

“Priklad 14: Jak byste v Piikladé 12 odvodili vysledny asymptoticky odhad na T'(n) bez
zanedbani “+1” v T'(k + 1)?



