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Cviceni 1

Piiklad 1: Zformulujte, co to je (algoritmicky) problém a pak specidlné co je to rozhodo-
vaci (neboli ANO/NE) problém a co je to optimalizaéni problém.

Pokuste se co nejpresnéji specifikovat nékolik nésledujicich problému. Pro kazdy z téchto
problému uved'te pifklady vstupnich instanci a jim odpovidajici pitklady vystupt, pricemz
u rozhodovacich problému uved'te vzdy piiklad instance, kde je odpovéd ANO, a pifklad
instance, kde je odpovéd NE:
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) Prvociselnost.
Faktorizace prirozeného ¢isla na prvocisla.
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) Nésobeni matic.
)
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Nalezeni minimalni kostry grafu.
) Nejdelsi spoleénd podsekvence dvou tetézct.
) Ekvivalence determistickych kone¢nych automati.
) Ekvivalence nedeterministickych koneénych automatu.
) Urceni toho, zda dand bezkontextova gramatika generuje neprézdny jazyk.
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i) Ekvivalence bezkontextovych gramatik.

j) Jednozna¢nost bezkontextové gramatiky.

U téch z vyse uvedenych problémi, které nejsou rozhodovaci, se zkuste zamyslet, jestli by se
daly zformulovat néjakym zpusobem jako rozhodovaci problémy.

Zformulujte definici algoritmicky 7esitelného problému a (algoritmicky) rozhodnutelného
problému.

Pokuste se uréit, které z vyse uvedenych problému jsou rozhodnutelné ¢i algoritmicky fesitelné
a které ne. Pro problémy, u kterych si myslite, ze jsou rozhodnutelné ¢i algoritmicky fesitelné,
popiste algoritmus, ktery je resi.

Piiklad 2: Znazornéte nasledujici algoritmus zapsany pseudokédem pomoci grafu ridiciho
toku:

Algoritmus 1: Ttidéni pfimym vkladanim

INSERTION-SORT (A, n):
forj:=1ton—14do

x := Alj]

i:=j—1

while 1 > 0 and A[i] > x do
L Ali+41] == Ali]

1i=1—1

Al+1]:=x

Urcete konkrétni pocet kroku provedenych timto algoritmem, pokud dostane jako vstup dvo-
jici hodnot A = [5,2,1,4,3] a n = 5. (Jedna hrana v grafu fidiciho toku odpovidéd jedné
instrukei a tedy jednomu kroku algoritmu.)
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Priklad 3: Zjistéte, co délaji dva nize uvedené fragmenty programu pro stroje RAM.
Pozndmka: Oproti zékladni definici zde uzivame symbolickd naveésti.

R; := Ry + R4
R3:=R3—1
Ro := READ () Ri _ [R33]
Ri=2 goto entry
goto entry ' o
lOO . R — R _ ] lOOp' R4 - [R3]
b 20T Y if (R4 <R;) goto entry
R] = R] * R] Rz — R4
entry: g‘/ PEE?ETRO)) goto loop entry: R = Rs 1
halt 1 if (R3 > Rp) goto loop
WRITE (R;)
halt

Priiklad 4: Sestavte program pro stroj RAM, ktery precte ze vstupu dvé ¢isla x a k a na
vystup vypise hodnotu k-tého bitu ¢isla x (tj. 0 nebo 1), pficemz bity jsou éislovany od 0
a O-ty bit je nejméné vyznamny bit. Muzete predpoklddat, ze x > 0 a k > 0 (tj. nemusite
fesit situace, kdy x < 0 nebo k < 0).

Priklad 5: Uvazujme variantu stroje RAM, ktera z aritmetickych instrukei ma pouze in-
strukce pro séitdni a odéitani a navic instrukei pro bitovy posun doprava o jeden bit (tj. in-
strukce typu (R; := |Rj/2]). V této varianté tedy nejsou k dispozici instrukce pro nasobeni
a déleni. (Ostatni instrukce — piistup do paméti, skoky, vétveni, atd. jsou stejné jako u de-
finice RAMu uvedené na prednasce.)

Ukazte, Ze ¢innost instrukce pro nasobeni je mozné touto variantou stroje RAM simulovat.
Pro jednoduchost navic muzete predpoklddat, ze ndsobené hodnoty jsou nezaporné.
Navrhnéte tedy program pro vySe uvedenou variantu stroje RAM, ktery nacte ze vstupu dvé
¢isla x ay (kde x > 0 ay > 0) a na vystup vypiSe jejich soucin x - y.

a) Jaka je casova slozitost vami navrzeného algoritmu, tj. jaky bude celkovy pocet instrukei
provedenych vasim programem v zdvislosti na po¢tu biti nutnych pro zéapis ¢isel x a y?

b) Navrhnéte program tak, aby jeho ¢asova slozitost byla vzhledem k poc¢tu bitu ¢isel x a y
polynomialni.

¢) Zkuste navrhnout variantu programu, kterd nebude pouzivat instrukeci pro bitovy po-
sun doprava a pritom jeji casova slozitost bude vzhledem k poctu bita ¢isel x a y stéle
polynomialni.

Piiklad 6: Necht a,b > 1. Ukazte:

o al°ge™ = nlogv ¢ (ndvod: aplikujte na obé strany funkci logy)

e dc:Vx:log,x =c-logyx (tedy log,n € O(log, n))
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Piiklad 7: Pripomente si, jak se pouziva a co vyjadiuje znaceni O, Q, ©, o, w a presné jej
zadefinujte.

Pak sefad’te néasledujici funkce podle rychlosti jejich ristu a urcete, které ze vztahu typu
feO(g), f€Qlg), feO(g), feolg) afe w(g)prouvedené funkce plati a které ne.

a) n g) logjpn m) 2V™h

b) n? h) (log, n)? n) 22"

¢) n3 i) 2n 0) 22"

d) vn-3n j) n" n? pokud je n liché
e) n?log;n k) nlos2n p) 2" pokud je n sudé
f) log,n 1) (log;n)"



