Priklad 1/23

Pro rostouci spojité fukce f(x), g(x) plati f(x) € Q(g(x)).
Z toho plyne, ze:

a) f(x) e 0(g(x))
b) f(x) € ©(g(x))
¢) 9(x) € O(f(x))
d) g(x) e Q(f(x))
e) g(x) e O(f(x))



Priklad 2/23

Pro rostouci spojité fukce f(x), g(x) plati f(x) € O(g(x)).
Z toho plyne, ze:

a) f(x) e 0(g(x))
b) f(x) € Q(g(x))
¢) 9(x) € O(f(x))
d) g(x) e Q(f(x))
e) g(x) e O(f(x))



Priklad 3/23

Pokud funkce f roste asymptoticky rychleji nez funkce g
(. f(x) ¢ 0O(g(x)) ), plati nasleduijici tvrzeni:

a) jsou-li v bodé x definovany obe funkce, pak f(x) > g(x)
b) rozdil f(x) - g(x) je vzdy kladny
c) rozdil f(x) - g(x) je kladny pro kazdé x >y,
kde y je néjaké dostatecné velké Cislo
d) obé funkce f i g jsou definovany jen pro nezaporné argumenty
e) nic z predchoziho



Priklad 4/23

Pokud funkce f roste asymptoticky stejne rychle jako funkce g
(. f(x) € ®(g(x)) ), plati prave jedno nasledujici tvrzeni. Které?

a) jsou-li v bodé x definovany obe funkce, pak f(x) = g(x)

b) ani pomeér f(x)/g(x) ani pomeér g(x)/f(x) nekonverguje k nule
s rostoucim x

c) rozdil f(x) - g(x) je kladny pro kazdé x >y, kde y je nejake
dostatecné velkeé cislo

d) obe funkce f i g jsou definovany jen pro nezaporné€ argumenty

e) nic z predchoziho



Priklad 5/23

Pro dve spojité funkce f(x) a g(x) rostouci na celém R plati
f(x) < g(x) pro kazdé x € R. To znamena:

a) f(x)  Q(g(x))

b) f(x) ¢ O(g(x))

) je mozng, ze f(x) € Q(g(x))

d) g(x) ¢ O(f(x))

e) f(x) roste asymptoticky pomaleji nez g(x)



Priklad k/23

Pro dve spojité funkce f(x) a g(x) rostouci na celém R plati
f(x) ¢ Q (g(x)), f(x) ¢ ®(g(x)). Tudiz:

a) g(x) € O(f(x))
b) g(x) € ©(f(x))
c) f(x) < g(x) pro kazdé x € R
d) f(x) < g(x) pro kazdé x € R

e) mize existovat y € R takové, zZe f(y) > g(y)




Priklad 7/23

Algoritmus A probira postupné vSechny prvky v dvourozmerném
poli o velikosti 7 x n a s kazdym prvkem provadi dalsi (nam
neznamou) akci, jejiz slozitost je ®(log,(n)). Celkova asymptoticka
slozitost algoritmu A je tedy:

a) ©(n - logy(n))
b) ©(r7)
c) ©(rP)
d) ©(r”?+log,(n))
e) O(r7 - log,(n))




Priklad &/23

Pravé jeden z nasledujicich vyrokl je nepravdivy. Oznacte jej.

a) X - log,(x) € O(x? —x)

b) x - log,(x) € O(x? — log,(x))
C) X - logy(x) € Q(x? - log,(x))
d) x - log,(x) € Q(x + log,(x))
e) X - log,(x) € O(X - log,(x?))



Priklad 9/23

Algoritmus A provede jeden priichod polem s n prvky. Pri zpracovani
prvku na pozici & provede k+n operaci. Operacni (=asymptoticka)
slozitost algoritmu A je tedy:

a) O(k+n)

b) ©( (k+n)-n)
c) ©(k2+n)

d) ®(n2)

e) O(n’)



— e = U

S
P¥iklad 10/23 ¥ T T

V nasledujicich vztazich doplnte na prazdna mista (........ ) symboly O
nebo ® nebo Q tak, aby vznikla pravdiva tvrzeni. Je-li moznosti vice,

uved'te je vSechny, nehodi-li se ani jeden symbol, prazdné misto
proskrtnéte.

a) X2 2X € v, ((IN(X2))? + 2¥)
b) (IN(X2))2 + 2X € . 02+ In(x2) )
) 2¢* (IN(X)) L & ... (2% * (In(2))1)
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P¥iklad 11/23 ¥ T T

V nasledujicich vztazich doplnte na prazdna mista (........ ) symboly O
nebo ® nebo Q tak, aby vznikla pravdiva tvrzeni. Je-li moznosti vice,
uved'te je vSechny, nehodi-li se ani jeden symbol, prazdné misto

proskrtnéte.
a) X2 In(x?) € ........ (x2+ In(x))
b) X3+ In(x2) € ........ (x3+ 2¥)

c) X3 In(x32) ¢ ........ (In(x2) + 2¥)
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Priklad 1l2/23

Uved'te priklad tri rostoucich funkci realné promenné f(x), g(x) a
h(x), pro které soucasné plati vSechny tfi nasledujici vztahy:

f(x) ¢ 0(9(x)), 9(x) ¢ 6(h(x)), h(x) ¢ Q(f(x))

Pokud takova trojice funkci nemUze existovat, napiste kratké

zdlvodnéni, proc.
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Priklad 13/23

Uved'te priklad tri rostoucich funkci realné promenné f(x), g(x) a
h(x), pro které soucasné plati vSechny tfi nasledujici vztahy:

f(x) ¢ 0(9(x), 9(x) ¢ Q(h(x)), h(x) ¢ 6(f(x))

Pokud takova trojice funkci nemUZe existovat, napiste kratké

zdUvodnéni, proc.

13



Priklad 1u4/23

Matice A ma Miradkd a N sloupcl indexovanych od 0. Na
zpracovani prvku matice na pozici [7][s] (0<r<M, 0<s<N) je
zapotrebi prave soperaci, z nichz kazda ma konstantni slozitost.
Jaka je asymptoticka slozitost zpracovani celé matice?
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Priklad 15/23

Matice A ma Miradkd a N sloupcl indexovanych od 0. Na
zpracovani prvku matice na pozici [ [s] (0<r<M 0<s<N)
je zapotrebi prave s+roperaci, z nichz kazda ma konstantni
slozitost. Jaka je asymptoticka slozitost zpracovani celé matice?

Vyuzite vztah:

Z": 2+ D@n+ 1)

6
k=1

15



Priklad 1k/23

Uvazte algoritmus nasobeni dvou celych Cisel, tak jak je znam ze
Skoly pro rucni nasobeni. Predpokladejte, ze secteni nebo
vynasobeni dvou c/s/ic ma konstantni casovou slozitost.

Urcete asymptotickou slozitost vynasobeni dvou celych cisel M, N
zapsanych v desitkové soustave.

Priklad nasobeni 9803
x 347
M= 9803  _______
N = 347 68621
39212
29409

3401641



Priklad 17/23

Urcete asymptotickou slozitost daného kodu v zavislosti na N.

//a = array[0..N-1] of int;
for(i = 0; 1 < N; 1i++)
a[i] = N;
for (1 = 0; i < N; i++)
while (a[i] > 0) {
print(a[i]);
a[i] = a[i]/2; // integer division



Priklad 1é4/23

Urcete asymptotickou slozitost daného kodu v zavislosti na N.

//a = array[0..N-1] of int;
for(i = 0; 1 < N; 1i++)
al[i] = 1;
for (1 = 0; i < N; i++)
while (a[i] > 0) {
print(a[i]);
a[i] = a[i]/2; // integer division



Priklad 19/23

Urcete asymptotickou slozitost daného kodu v zavislosti na N.

//a = array[0..N-1] of int;
for(i = 0; 1 < N; 1i++)
af[i] 1,
for (i 1; i < N; i++)
while (a[i] <= 2*a[i-1]) {
print(a[i]);
af[i] = a[i]+1;



Priklad 20/23

A. Jaka je asymptoticka slozitost vynasobeni dvou matic o
velikosti N x N?

B. Jaka je asymptoticka slozitost Gaussova eliminacniho algoritmu
pro soustavu N rovnic o N neznamych?

C. Jaka je asymptoticka slozitost vypocCtu determinantu matice
velikosti N x N primo z definice determinantu?

Lze determinant vypocitat efektivnéji, s nizsi asymptotickou
slozitosti? Jak?

D. Jaka je asymptoticka slozitost vypoctu reseni soustavy N
linearnich rovnic s N neznamymi pomoci Cramerova pravidla?




Priklad 21./23

Na obvodu kruznice jsou v libovolné nepravidelnych intervalech
vyznaceny body ocislované po rade za sebou 1, 2, ..., N. Mame
urcit pocet vSech takovych trojuhelnikd, jejichz vrcholy lezi v
ocislovanych bodech a které neobsahuji stred kruznice jako svUj
vnitrni bod.

Navrhnéte algoritmus a urcete jeho asymptotickou slozitost.

Reste analogickou ulohu pro konvexni ctyruhelniky.



Priklad 22/23

Na vystup mame vypsat vsechna kladna cela Cisla, ktera jsou
mensi nez dané Cislo N a ktera ve svém binarnim zapisu
obsahuji prave 3 jednicky.

Jaky bude asymptoticka slozitost efektivniho algoritmu?
Algoritmus linearni vici N je neefektivni.



Priklad 23/23

Popiste, jak vypoctete hodnotu

log(log(Nt))
pro N = 10’.

Jak dlouho bude trvat vypocet na Vasem osobnim pocitaci?
Logaritmus je o zakladu 10.

Nepouzivejte aproximace jako napr. Stirlingliv vzorec apod.



