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Cvičeńı 9

Př́ıklad 1: Podrobně zd̊uvodněte, proč pro funkce

f(n) = 5n3 + 2n2 − 9n + 13 g(n) = n3

plat́ı f ∈ O(g) a f ∈ Ω(g), a proč pro ně neplat́ı f ∈ o(g) a f ∈ ω(g).

Z předchoźıho pak vyvod’te, že tedy také plat́ı g ∈ O(f), g ∈ Ω(f), f ∈ Θ(g), g ∈ Θ(f),
g 6∈ o(f) a g 6∈ ω(f).

Př́ıklad 2: Následuj́ıćı funkce seřad’te podle rychlosti jejich r̊ustu, tj. seřad’te je do posloup-
nosti g1, g2, . . . , g15, kde g1 ∈ O(g2), g2 ∈ O(g3), . . . , g14 ∈ O(g15). Uved’te také, pro které
dvojice funkćı gi a gi+1 v této posloupnosti plat́ı gi ∈ Θ(gi+1) a pro které gi ∈ o(gi+1).
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Př́ıklad 3: Pro následuj́ıćı trojice funkćı f1, f2, f3 určete, které vztahy tvaru fi ∈ O(fj),
fi ∈ Ω(fj), fi ∈ Θ(fj), fi ∈ o(fj) a fi ∈ ω(fj) plat́ı a které ne.

a) f1(n) = 3n2 + 5n − 1, f2(n) = 2n3 − 15n − 183, f3(n) = (n + 1)(n − 1)

b) f1(n) = 4n2 + n2 log2 n, f2(n) = log52 n, f3(n) = 17n + 3

c) f1(n) = n 5
√
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d) f1(n) = 2n, f2(n) = n1024, f3(n) = n!

e) f1(n) = 2n, f2(n) = nn, f3(n) = n!

f) f1(n) = 2n, f2(n) = nn, f3(n) = nlog2 n

g) f1(n) = 10n, f2(n) = 2n, f3(n) = 22
n

h) f1(n) = log10(n
2), f2(n) = log2 n, f3(n) = log2(n
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j) f1(n) = 2n, f2(n) = 2
√
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k) f1(n) = n/2048, f2(n) =
√
n · 3n, f3(n) = n + n · log2 n

l) f1(n) = (log2 n)
n, f2(n) = nn, f3(n) = 10
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Př́ıklad 4: Určete co nejpřesněji časovou a pamět’ovou složitost Algoritmu 1.

Předpokládejte, že hodnota n udává počet prvk̊u v poli A a že toto pole je indexováno od
nuly.

Př́ıklad 5: Určete co nejpřesněji časovou a pamět’ovou složitost Algoritmu 2 (připomeňte si
tento algoritmus z minulého cvičeńı).

(Předpokládejte, že hodnota n udává počet prvk̊u v poli A, že toto pole je indexováno od
nuly, a že x je hodnota hledaného prvku.)
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Algoritmus 1: Tř́ıděńı př́ımým výběrem

Selection-Sort (A,n):
i := n − 1

while i > 0 do

k := 0

for j := 1 to i do

if A[k] < A[j] then

k := j

x := A[k]; A[k] := A[i]; A[i] := x

i := i− 1

Algoritmus 2: Binárńı vyhledáváńı

BSearch (x,A,n):
ℓ := 0

r := n

while ℓ < r do

k := ⌊(ℓ + r) / 2⌋
if A[k] < x then

ℓ := k+ 1

else

r := k

if ℓ < n and A[ℓ] = x then

return ℓ

return NotFound
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Př́ıklad 6: Popǐste pseudokódem libovolný algoritmus pro řešeńı následuj́ıćıho problému
a určete co nejpřesněji jeho časovou a pamět’ovou složitost. (Co je vhodné v př́ıpadě tohoto
problému považovat za velikost vstupu?)

Vstup: Matice A,B, jejichž prvky jsou celá č́ısla.

Výstup: Matice A · B.

Poznámka: V algoritmu se nemuśıte zabývat nač́ıtáńım vstupu a výpisem výstupu.

Nepředpokládejte, že matice A a B muśı být čtvercové, můžete však předpokládat, že jejich
rozměry jsou takové, aby se obě matice daly vynásobit, tj. že velikost matice A je m × n a
velikost matice B je n× p, kde m, n a p jsou nějaká přirozená č́ısla.

Př́ıklad 7: Navrhněte (nějaký) algoritmus řeš́ıćı následuj́ıćı problém:

Vstup: Čı́slo n a sekvence č́ısel a1, a2, . . . , an, kde pro všechna i = 1, 2, . . . , n

plat́ı ai ∈ {1, 2, . . . , n}.

Otázka: Je v sekvenci a1, a2, . . . , an každé x ∈ {1, 2, . . . , n} obsaženo právě jed-
nou?

Analyzujte časovou složitost vašeho algoritmu. Pokud je větš́ı než O(n), zkuste navrhnout
algoritmus s časovou složitost́ı O(n).


