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Datové struktury a algoritmy

Opakovani: Priklad na rekurzi

Meéjme rekurzivni funkci fff definovanou nasledovné:
void fff(int x) {
if (x < @) return;
abc(x);
fff(x-1);
fff(x-2);
}

Necht je funkce fff volana s parametrem 2, tj.: fff(2);. Funkce abc(x) je pak
celkem volana (plati prave jedna z moznosti):

a) 1 krat
b) 3 krat
c) 4 krat
d) 7 krat
e) 8 krat
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Priklad na rekurzi - reseni

Strom rekurzivniho volani funkce fff vidime na obrazku (neni soucasti zadani
ulohy).

void fff(int x) {
if (x <0) return;
abc(x);
fff(x—1);
fff(x=2);

}

V kazdém uzlu je vepsana hodnota parametru x pri odpovidajicim volani
funkce fff(x). Pfi volani, kdy je hodnota x je mensi nez 0 (x =—1 nebo x =-2),
nastava okamzity navrat z funkce fff a funkce abc v takovém pripadé jiz volana
neni. To znamena, ze funkce fff bude volana jen v bilych uzlech stromu na
obrazku, jez jsou dohromady 4. Plati varianta c) 4x.
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Priklad na indukci

* Dokazte indukci, Ze konvexni obalka n > 2 bod( ma nejvyse n hran?
Pomucka: Konvexni obdlka n bod{ je nejmensi mozny konvexni k-uhelnik,
ktery obsahuje vSech n bodU. Konvexni k-uhelnik je takovy k-uhelnik, kde
pokud vezmeme libovolné dva body a spojime je, tak cela spojnice lezi
uvnitr tohoto utvaru.

Konvexni mnoziny Nekonvexni mnoziny
(usecka AB nelezi
D cela v této mnoziné)
P L2 =
D
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Postupujeme indukci podle poctu bodu n:
PocCatecni krok:

— nejmensi smysluplné n je 3, kdy konvexni obal tfi bodll ma pravé 3 hrany (tvori
trojuhelnik).
Indukéni krok spociva v ovéreni, ze pokud ma konvexni obal n bodu
nejvyse n hran, pak po pridani dalsiho bodu bude mit nejvyse n+1 hran.
Mohou nastat tri situace:

— novy bod padne dovnitf konvexniho obalu. Pak se ale pocet hran konvexniho obalu
nezméni a plati, Ze konvexni obal n+1 uzld ma nejvyse n hran (zde dokonce jen n).

— Pokud by novy bod padnul pravé na hranici konvexniho obalu, pak rozdéli nékterou
hranu na dvé a konvexni obal n+1 uzlG bude mit nejvyse n+1 hran.

— Posledni pfipad je, kdyz novy bod lezi mimo plvodni konvexni obal. Novy konvexni obal
vytvorime tak, ze ke stavajicimu obalu pridame dvé hrany, tvorici teCny soucasného
obalu a vypustime plvodni ¢ast obalu premosténou novou dvojici. Vypusténa ¢ast ma
nejméné jednu hranu, Cili pfidanim dvou novych a vypusténim jedné staré pridame
nejvyse jednu hranu (mUzZeme ale také nepridat Zzadnou, nebo dokonce jejich pocet
zmensit, pokud ma plvodni spojnice dvé a vice hran).

g.e.d.
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Priklad na dobu vypoctu

Ktery z nasledujicich dvou fragmentt programu probéhne rychleji? Kolikrat
bude v kazdém z reSeni proveden prikaz sum += i+j, tj. télo cyklu?

int n = 100;
int sum = 9;
for (1 = 0; 1 < n; i++)

for (j =0; j < i; Jj++)
sum += i+j;
int n = 75;
int sum = 9;
for (i = 0; 1 < n; i++)
for (j = 0; j < n; j++)
sum += i+j;
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* V prvnim fragmentu probéhne vnéjsi cyklus int n = 100;
100-krat, vnitfni vSak probéhne nejprve 0-krat, | int sum = @;
pak jednou, dvakrdt a nakonec 99-krat. Télo for (1 =65 1 < nj 1++)
vnitrniho cyklu se tedy provede: For (3 =05 3 <15 J++)
Y yp ) sum += i+j;
O0+1+2+..4+99=(100/2)*(0+99) =
=50 * 99 = 4950-krat.
* Ve druhém fragmentu neni pocet provadéni

R int n = 75;
vnitfniho cyklu zavisly na proménné vnéjsiho int sum = 0;
cyklu, vnéjsi cyklus probéhne 75-krat a v jeho for (i = 0; i < n; i++)
téle pokazdé probé&hne vnitini cyklus rovné? for (J =05 J < n; J++)

75-krat. Celkem se tedy télo vnitfniho cyklu sum += 1+3;
provede: 75 * 75 = 5625-krat.

* Rychleji probéhne prvni fragment.
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Priklad na asymptotickou slozitost

Substitucni metodou ovérte, zda pro:

Lis 2
T(n) = {2T(L4J) +ncpronz=4
pron <4

plati, ze: T(n) € O(n?).
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Priklad na asymptotickou slozitost

Substitucni metodou ovérte, zda pro:

Lis 2
T(n) = {2T(L4J) +ncpronz=4
pron <4

plati, ze: T(n) € O(n?).

Reseni:
Z definice O(T(n)) musi platit: 3¢ >0 3ny ¥n > ng : T(n) < ¢-n’. To chceme dokazat indukei pro
libovolne n.

Pocateéni krok: Pro n = 1 trividlné plati, ze T(1) = 1 € O(1°) = O(1). Obdobné ovéfime i pro n €{2,3,4}.
Indukéni predpoklad: Necht dokazovany vztah plati pro instanci o velikosti LEJ , tj. T{LEJ) < c-L%J ’
Indukéni krok: Provedeme substituci, odstranéni dolni celé ¢asti a dalsi upravy:

Tin)=2T( 2 )+ n? <2l 2124+ n2 <2c(2 ) +n2 = (5) nP<en’

, , . 8
Posledni nerovnost plati pro vsechnanac= -
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Priklad na asymptotickou slozitost

Zjistéte asymptotickou slozitost:
T(1)=1
T(n) = 2T(n/2) + n?

mistrovskou metodou (pomoci Master teorému). Peclivé zkontrolujte a
zapiste vSechny predpoklady této vety!
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Abychom mohli pouzit mistrovskou vétu, musi mit rekurzivni rovnost spravny
tvar:

T(n) = aT(n/b) + f(n)
To zde plati pro a=2 a b=2. Pak musime porovnat:
n'82 (tj. n) a n2.

Ztejmé f(n) = n2 = Q(n'82*¢) = Q(n1*1) = Q(n?), pro e = 1 > 0. To by ukazovalo na
tfeti variantu mistrovské véty, ale musi jeste platit:

a * f(n/b) < c * f(n) pro pro néjaké c < 1 a dostatecné velka n.
Dosadime-li za a, b a f(n):

2 *f(n/2) < c * f(n) pro dostatecné velka n, tj.:

2 *(n/2)? =n?/2 < c * n? ato plati napf. pro c=1/2.
Plati tedy treti moznost mistrovské véty a T(n) = O(f(n)) = ®(n?).
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The End
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