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Cviceni 12

Priklad 1: Pro stroje RAM zkonstruované v ptikladé 2 ze cviceni 10 urcete co nejpresnéji
jejich casovou a paméfovou slozitost:

e Nejprve vzdy specifikujte, co presné povazujete v daném piipadé za velikost vstupu.

e Poté urcete ¢asovou a pamétovou slozitost pfi pouziti jednotkové miry. Urcete piesné
poéty provedenych instrukci a pouzitych pamétovych bunék, ne jen asymptotické od-
hady.

e Alespon priblizné odhadnéte slozitost pii pouziti logaritmické miry. Bude se néjak lisit
vase definice velikosti vstupu pfi pouziti jednotkové a logaritmické miry?
Reseni:
Zadani (e):

loopl: READ
JZERO loop2

STORE %2
LOAD 1
ADD =1
STORE 1

JUMP loopl
loop2: LOAD 1

JZERO end

SUB =1

STORE 1

LOAD %2

WRITE

JUMP loop2
end: HALT

Pro vstup ay,as, ..., ay,0 se provede celkem 7n + 2+ 7n+ 2+ 1 = 14n + 5 instrukci. Pouzije
se n bunék na adresach 2,3,...,n + 1 pro ulozeni cisel ay,aq, ..., a, a dale pak bunky 0 a 1.
Dohromady se tedy béhem vypoctu pouzije n + 2 buneék.

Priklad 2: Uréete co nejpresnéji ¢asové slozitosti nésledujicich fragmentt kédu. Vysledky
vyjadrete v asymptotické notaci pomoci ©.

Pozndamka: Jako velikost vstupu uvazujte hodnotu n. Mtzete pfedpokladat, ze hodnoty vsech
proménnych jsou jiz na¢teny v paméti.

a) fori:=1tonx*xndo
for j:=1to i do
Afi,j) = Ali, ] + blj]
end for
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end for

Reseni:  Vnéjsi cyklus se provede n2-krat. Pocet iteraci vnitiniho cyklu vSak zévisi na
proménné i vnéjsiho cyklu. Celkovy pocet prichodt vnitinim cyklem je

n? 2 4 2

S im 14243t (Db = (L) = )
=1

Casova slozitost tohoto fragmentu kédu je tedy ©(n?).

b) z:=0
for i :=1ton do
Jri=1%1
while 7 > 0 do
if d[j] < RJ[i, j] then
Rli,jl:=x—1
z = dlj]
end if
ji=4—-1
end while
end for

Reseni:

i=1
Podrobnéjsi zdtivodnéni:
n n
222§Zn2—n n? =n3
i=1 i=1
n n n
.2 ) n\ 2 n n\ 2 B 1 3
Yz P2y (3)25(3) =5
R OIS
c) i:=1
while ¢ < n do
qli] := qldi] +i
1i=1+1
end while

Reseni: O(logn)
d) i:=1; j:=1
while 7 < n do
Eli, j] :== EJi, j] mod sli]
1:=14+7
ji=7j+1
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end while

Reseni: Potfebujeme zjistit procet priichodu cyklem. Nutné to bude takové nejvétsi ¢islo
k, pro které plati 1 + 2 + - - - + k < n. Protoze

1+2+ - +k=(1+k)-

Do | F

1
~ = k?
2

7 rovnosti %kz ~ n dostavame, ze hodnota k je priblizné rovna v/2n, tj. ze pocet priichodt
cyklem (a celkové slozitost) je ©(y/n).

Pozndmka: Alternativné muzeme najit nejvétsi k takové, ze (1 + k) - % > n, jako jedno
z TeSeni kvadratické rovnice 1 1

K24+ Zk-n=0

2 * 2

Reseni této kvadratické rovnice vypadé takto

1 12 1
—5E4/(5) +4-5n 1 1
p— 2 (2) 2 _ 1y Z+2n

Vzhledem k tomu, ze hleddme maximalni hodnotu k, kterad je nezdporna a ktera je celym
¢islem, FeSenim bude hodnota —% + \/i + 2n zaokrouhlena na nejblizsi mensi celé ¢islo,
tj. priblizné v/2n.
s:=1
while s <n do
1:=0
while i < n do
ali] := alb[i]] * s
1:=1+s
end while
§:=5%2
end while

Reseni:  Pii prichodech vnéjsim cyklem nabyva s postupné hodnot 1,2,4,8... Pocet
pruchodt vnéjsim cyklem je tedy zhruba lgn (pozn.: lgn = logy n). Pii kazdém prichodu
vnéjsim cyklem se vnitini cyklus provede zhruba n/s krat. Celkovy pocet pruchodii vniti-
nim cyklem je tedy zhruba

Ign

n o n n o n n 1 ;
— — 4 — e - 1424448 28T 27 =
Tto Tyt gt T oAl 8 le
2lgn+1_1
= =2.28" _1=92n—1=0(n)

To ndm dava horni odhad ¢asové slozitosti O(n). Na druhou stranu, pfi prvnim prichodu
vnéjsim cyklem se vnitini cyklus provede n krat, coz nam dava spodni odhad. Casova
slozitost tohoto fragmentu kédu je tedy ©(n).
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f) s:=1
while s <n do
1:=0
while i < n do
ali] :=ali] + s
1:=1+S§
end while
s:=s+1
end while

Reseni: Proménna s nabyva pii priichodech vnéjsim cyklem postupné hodnot 1,2, ..., n,
pricemz podobné jako v predchozim pripadé se pri kazdém prichodu vnéjsim cyklem
vnitini cyklus provede zhruba n/s krat. Celkova pocet prichodt vnitinim cyklem (a cel-
kovéa slozitost fragmentu kédu) je tedy

n n n 1

Poznamka: Vyuzije se vztah pro soucet harmonické rady

In(n+1) <

Priklad 3: Popiste pseudokédem libovolny algoritmus pro feSeni nasledujiciho problému a
co nejpiesnéji odhadnéte jeho ¢asovou a pamétovou slozitost:

VsTUP: Sekvence prirozenych Cisel ay,as, ..., ay,.

Vystup: Cisla aq,as,...,a, setfidéna od nejmensiho po nejvétsi.
Pozndmka: V algoritmu se nemusite zabyvat na¢itdnim vstupu a vypisem vystupu.
Priklad 4: Popiste pseudokédem libovolny algoritmus pro feSeni nasledujiciho problému a
co nejpiesnéji odhadnéte jeho ¢asovou a pamétovou slozitost:

VsTup: Matice A, B, jejichz prvky jsou cela ¢isla.
VY¥sTUuP: Matice A - B.

Pozndamka: V algoritmu se nemusite zabyvat nacitanim vstupu a vypisem vystupu.

Priklad 5: Jednoducha implementace Euklidova algoritmu pro vypocet nejvétsiho spolec-
ného délitele dvou pfirozenych cisel a, b pocita vysledek nasledovné:

EucLip(a, b):
if b =0 then
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return a
else if a > b then

return EucLID(b,a — b)
else

return EucLiD(a,b — a)
end if

Jaké je casova slozitost tohoto algoritmu?

Pozndamka: Jako velikost vstupu uvazujte celkovy pocet biti ¢isel a,b. Predpokladejte, ze
aritmetické operace trvaji jednotkovy cas.

Resend: S kazdym rekurzivnim voldnim se jedno z éisel a, b zmensi asponi o 1. Nemtize tedy
nastat vice nez 2-2% = 2¥+1 rekurzivnich volani. Kazdé volani trva konstantni ¢as. Na druhou
stranu si lze snadno piedstavit zadani, pii kterém bude 2F iteraci skuteéné nutnych: a = 1,
b = 2F. Celkem tedy je slozitost algoritmu ©(2%).

vz

Priklad 6: Jakd je casova slozitost nasledujici efektivnéjsi implementace Euklidova algo-
ritmu?

EucLiD(a, b):
while b # 0 do
c:=amodb
a:=>b
b:=c
end while
return a

Pozndamka: Stejné jako v predchozim piikladé uvazujte jako velikost vstupu celkovy pocet
bitt ¢isel a, b a predpokladejte, ze aritmetické operace trvaji jednotkovy cas.



