1.test DSA 6.4.2018

1. Priklad na dobu vypoctu

Ktery fragment programu z nasledujicich dvou probéhne rychleji? Kolikrat bude v kazdém z feseni
proveden pfikaz sum += i+j, tj. télo cyklu?

int n = 100;
int sum = 0;
for (i = 0; i < n; i++)
for (J =0; j < i; j++)
sum += i+j;
int n = 75;
int sum = 0;
for (i = 0; i < n; i++)
for (j = 0; j < n; j++)
sum += i+j;

Redeni:
V prvnim fragmentu probéhne vnéjsi cyklus 100 krate, vnitfni vsak probéhne nejprve 0 krat, pak
jednou, dvakrat a nakonec 99 krat. Télo vnitfniho cyklu se tedy provede

O0+1+2+..+99=(100/2)-(0+99) =50 - 99 = 4950 krat.

Ve druhém fragmentu neni pocet provadéni vnitiniho cyklu zavisly na proménné vnéjsiho cyklu,
vnéjsi cyklus prob&hne 75 krat a v jeho téle pokazdé probéhne vnitini cyklus rovnéz 75 krat. Celkem
se tedy télo vnitiniho cyklu provede 75 *75 = 5625 krat.

Rychleji probéhne prvni fragment.

2. Priklad na rekurzi

Napiste rekurzivni funkci f12, ktera pro zadané cislo N vypise retézec skladajici se z N jednicek
nasledovanych 2*N dvojkami. Napf. pro N = 3 vypiSe 111222222.

void f12 (int n) {
if (n <= @) return;
printf("1");
f12(n-1);
printf("22");

}

3. Priklad na asymptotickou sloZitost
DokaZte, Ze pro libovolné reédlné konstanty a, b, kde b > 0, plati: (n +a)® = ®(n).

Reseni:

Abychom dokazali (n + a)® = ®(n°), musime najit c1, c; a no takové, Ze 0 < cin° < (n +a)° < c;n® pro
n 2 no.

Pron2 |a| platiin+a<n+ |a|<2n.

Pron/2 > |a| plati:n+a>n-|a|=n/2.

Pron>2|a]| plati:0<n/2<n+a<2n.

ProtoZe b>0, plati totéZ i po umocnéni na b:



0°<(n/2)° < (n+a)*<(2n)°
0<(1/2)°n° < (n+a)°<2PnP
Zvolime-lici = (1/2)°, c; =2 ano=2|a|, pak 0 < c1n® < (n + a)° < conP plati.

4. Priklad na invarianty
Urcete a vyznacte tu ¢ast kddu, kterd porusuje dany invariant.

int £(int[] a) { // vzdy plati a.length > 0
int r = a[0];
int i = a.length;
do {
i--;
r=r + a[i];
// invariant: v r je soucet prvku na indexech i..a.length - 1
} while (i > 0);
return O0;

Regeni:
Invariant porusuje druha radka, méla by zajistit, aby pfi prvni iteraci platilo r == a[a.length - 1], tzn.
mélo by na ni byt intr=0.

5. 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
véty!

Reeni:

Abychom mohli pouZit master teorém musime porovnat n'®2 (tj. n) a n? (a=2, b=2). Zfejmé f(n) = n?=
Q(n'8%*¢), kde e = 1 > 0. Dale musi platit 2-f(n/2) < c-f(n) pro dostate¢né velika n. Tj. 2-(n/2)? = n?/2 <
c-n? a to plati napf. pro c=1/2. Plati tedy tfeti moZnost teorému a T(n) = ®(n?).



