A Pro nasledujici tridici algoritmus na nasledujicich danych vstupnich datech ovérte
jeho chovani a spocitejte pocet porovnani a pocet volani funkce swap:

10 procedure bubblesort (A[1l..n])

111. for i =1 to n—1 do

12 2. for j = 1 to n— i do

13 3. if A[j] > A[j+1] then

14 4. swap A[j], A[j+1];
a) A=1[5,3,1,6] b) A =1[2,3,7,9)

A Rozhodnéte, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva nebo nepravdiva:

. 3n® — 16n+2 € O(n?)
.3n° —16n+2 € O(n)
. 3n® — 16n + 2 € O(n'")
. 3n° — 16n + 2 € Q(n°)
. 3n® — 16n + 2 € O(n®)
. 3n° —16n +2 € O(n)
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7.3n° —16n + 2 € O(n'7)

A Pro nasledujici funkce f a g nakreslete jejich graf a uréete dvojici konstant ¢ a ny,
ktera je svédkem toho, ze plati f € O(g), resp. g € Q(f). Kolik existuje takovych
dvojic?

A Dokazte, ze plati nasledujici tvrzeni:

1. logn € O(n)
2.2 e O(%)

A Seradte nasledujici funkce podle rychlosti jejich ristu:



n? +logn ™m® —n’4+n n

loglogn 2" logn
(3) nlogmn n!

n n' 6

log n/! log*n

A Pro exaktni feseni problému obchodniho cestujiciho je znam algoritmus v O(2"). PFi
jeho reseni na starém pocitaci trval vypocet pro 36 mést témeér jeden den. Nyni mame k
dispozici novy pocitac, ktery je 1000-krat rychlejsi. Urcete, kolik mést mizeme
zpracovat, aby vypocet nepresahl jeden den.

A Urcete Casovou slozitost nasledujicich algoritmi vzhledem k velikosti n:

10 procedure printerl (A[l..n])

111. for i := 1 to 100000 do
12 2. if i < n then print A[i];
13

14 procedure printer2 (A[l..n])
15 1. for i := 1 ton—1do
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2. for j ;= i to i + 1 do

3. print Al[j];

procedure bubblesort (A[l..n])

1. for i ;=1 ton—1do

2. for j (=1 to n— i do
3. if A[j] > A[j+1] then
4. swap A[j], A[]j+1];

A Zkuste modifikovat algoritmus bubblesort tak, aby se zlepsila jeho slozitost na
priznivych datech (ndpovéda: nejvice priznivymi daty jsou jiz setfizené posloupnosti).
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A Urcete Casovou slozitost nasledujiciho algoritmu, ktery vrati soucin dvou pfirozenych

Cisel y a z.

function

1.

2
3.
4.
5
6

A Urcete Casovou slozitost algoritmu linearniho vyhledavani pro vyhledani klice (vraci

x = 0;

multiply (y, z)

while z > 0 do

if z

y =
Z =

I'S
2y ;

\(\

return (x);

odd then x = x + y;

Ifloor\frac{z}{2}\rfloor\);

index nalezeného prvku v poli D)

function

A O NN

var index

index :=
for i =

if (index

s (n, k:

- Int:

= 1 to n do
if k =DJ[i] then index := i;

—1) then "prvek_nenalezen”

Int, D:array[Int] of Int):
\{ n je pocet prvku v poli D, k je hledany klic¢\}
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5.

else return(index);



A Urcete Casovou slozitost algoritmu binarniho vyhledavani pro vyhledani klice v
setfizenem poli D

10 D: array[Int] of Int;

11

12 function bs (I, r, k: Int ): Int

13 \{ I, r jsou levy a pravy konec pole D, k je hledany kli¢ \}
14 var m, index: Integer;

15 1. if | > r then return(—1) \{nenalezeno\}

16 else begin

17 2. m:= (I + r) div 2;

18 3. if k < D[m] then return(bs(l, m—1, k))

19 4. else if k > D[m] then return (bs(m+1, r, k))

20 5. else return(m);

21 end
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A U nasledujicich dvou algoritmii pocitajicich mocninu Cisla urcete jejich casovou
slozitost.

function powerl (z, n) \{Prfedpokladd se z > 0, n \(\geq\) 0 \}
1. r = 1;

2. for i :=1 to n do

3. r:= r % Z:

4. return(r);

function power2 (z, n)

1. r = 1;
2. t = z;
3. if n=20 then return(1l);
4. while n > 0 do
4. if n is odd then
0. r:= r % t;
7. n := n div 2:
8. t = t % t;
endwhile

9. return(r);



A Co pocitaji nasledujici dvé funkce? Jaka je jejich slozitost?

10 function kralicek(n : integer)
11 begin

12 if n < 0 then return "Chyba”
13 if n < 2 then return n;

14 else

15 return kralicek(n—1) + kralicek(n—2);
16 end if;

17 end:

18

19 function mysicka(n : integer)
20 begin

21 if n < 0 then return "Chyba”
22 first , second, tmp: integer;

23 first = 0;

24 second = 1:

20 for i in 1..n do

26 tmp = first + second;
27 first := second;

28 second = tmp;

29 end



30 return first;
31 end;

A Tabulka &asti vypoctu algoritmi o sloZitostech logn, n, n?, 2" a n™ pro vstup délky
10, 20, 50 a 1000. Predpokladejme, ze jedna iterace algoritmu trva 1us.

10 20 50 1000
log 0,000001s 0,000001s  0,000002s  0,000003s
n 0,00001s 0,00002s 0,00005s 0,001s
n? 0,0001s 0,0004s 0,0025s 1s
A 0,001024s 1,048576s 35,7 let 3,4-10%°7 let*
n" 2,8 hodiny 31012 let*

* Stari vesmiru je odhadovano na 13,7.10” let.



