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ASYMPTOTICKA SLOZITOST



Priklad 1

Pole a obsahuje N prvki. Urlete asymptotickou sloZitost daného kédu v
zavislosti na N.

for( i =0; i <N; i++)
for( j =1i; j <N; j++)
for( k = k < N; k++ )

arfe alizali] = ok ):



Priklad 2

Pole a obsahuje N prvki. Uréete asymptotickou sloZitost daného kédu v
zavislosti na N.

for( i = 0; i <N; i++)
a[i] =1
for( i = 1; |<N i+ )
while( a[i] <= 2xa[i—-1] ) {
print( a[i] );
ali]l++;



Priklad 3

Pole a obsahuje N prvki. Uréete asymptotickou sloZitost daného kédu v
zavislosti na N.

for( i =0; i <N; i++ )
ali] =N;
for( i =0; i <N; i+ )
while( a[i] >0 ) {
print( a[i] );
ali] = alil/2;
}



Priklad 4

Pole a obsahuje N prvki. Uréete asymptotickou sloZitost daného kédu v
zavislosti na N.

for( i =0; i <N; i++)
ali] = i,
for( i =0; i <N; i++)
while( a[i] >0 ) {
print( a[i] );
ali] = alil/2;



Priklad 5

Spottéte jednoduché © odhady pro funkci f(n), kde f(n) je nasledujici:

108 (poet atom(i ve vesmiru)

1081, (10 glog 100 n)

(20n)7

5°83n3 + 10802 + log(3)n*! + 6006

log (Z) (ndpov&da: poutijte Stirlingiiv aproximatni vzorec n! ~ v/2mn (2)").
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[ahttp://ocw.mit.edu/courses/
electrical-engineering-and-computer-science/
6-006-introduction-to-algorithms-fall-2011/
recitation-videos/MIT6_006F11_rec01.pdf]
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Priklad 6

Necht f(n) a g(n) jsou asymptoticky kladné funkce. DokaZte nebo
vyvratte nasledujici tvrzeni:

f(n) € O(g(n)) implikuje, ze 2/ ¢ ©(29(")
f(n) € O((f(n))?).

[https://fmse.info.uaic.ro/getteachingfile/53/Probleme_
Complexitati_PA_sol.pdf/, strana 6]


https://fmse.info.uaic.ro/getteachingfile/53/Probleme_Complexitati_PA_sol.pdf/
https://fmse.info.uaic.ro/getteachingfile/53/Probleme_Complexitati_PA_sol.pdf/

Priklad 7

Pole A celych &isel je uspofadano v neklesajicim poradi. Kromé toho je
dano &islo b. Mame najit minimalni hodnotu vyrazi

A[i1+A[3] - b,

abs( A[il*A[j]1 - b ),
kde i, j probihaji pres v8echny indexy pole A. Cislo b a v&echny hodnoty

v poli mohou byt zdporné i nezdporné. Navrhnéte efektivni algoritmus a
uréete jeho asymptotickou sloZitost.



REKURZE



Priklad 8

Ur&ete vystup nasledujiciho programu.

public class Recursive {

private int counter = 0;
public int doStuff(int x, int y) {
counter++;
if (x<1 || y<1)
return 1;

return x + y + doStuff(x — 1, y — 2);

public static void main(String[] args) {
Recursive x = new Recursive ();
System .out. println (" Answer.=_" + x.doStuff(3, 3) +
" _Counter_.=." + x.counter);

System.out. println (" Answer.=." + x.doStuff(6, 6) +

"_Counter_.=." 4+ x.counter);

}

[http: //www . cis.gvsu.edu/ -kurmasz/Teaching/DldCourses/CS1GS/CS163_W08/HebPage/Homeuork/Recursion.pdf] 10


http://www.cis.gvsu.edu/~kurmasz/Teaching/OldCourses/CS163/CS163_W08/WebPage/Homework/Recursion.pdf

Priklad 9

Sestrojte rekurzivni algoritmus, ktery spocte

a’,

kde a a b jsou pFirozena &isla. Dodrzte ndsledujici signaturu metody

public interface Power {
public Biginteger power(Biglnteger a,
Biglnteger b);

}

Pokud Vas algoritmus pottebuje linedrni poet nasobeni vzhledem k b,
sestrojte algoritmus, ktery pot¥ebuje pouze ((logb) ndsobeni.
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Priklad 10

Napiste rekurzivni algoritmus, ktery porovna dva Yetézce: int
compareTo(String s1, String s2). Pamatujte, Ze compareTo vraci:
zaporné &islo, pokud s1 < s2 v lexikografickém usporadani,
0, pokud s1 == s2,

kladné &islo, pokud s1 > s2 v lexikografickém uspotadani.

Modifikujte p¥edchozi kéd tak, aby opakované nekopiroval ¢asti fet&zcl.
[http://wuw.cis.gvsu.edu/~kurmasz/Teaching/01ldCourses/
CS163/CS163_W08/WebPage/Homework/Recursion. pdf]
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Priklad 11

Pochopte jak funguje rekurzivni algoritmus pro ¥eSeni problému
Hanojskych vézi. Mlizete pouZit https:
//cu.fel.cvut.cz/wiki/_media/courses/a4b33alg/alg02b.pdf.

g


https://cw.fel.cvut.cz/wiki/_media/courses/a4b33alg/alg02b.pdf
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/_media/courses/a4b33alg/alg02b.pdf

SLOZITOST REKURZIVNICH ALGORITMU A
MISTROVSKA VETA



Priklad 12

Slozitost rekurzivniho algoritmu je ddna vztahem

T(@:T(%) +T<%> —I—T(g) +n.

Urcete jeho asymptotickou sloZitost.

[https://courses.engr.illinois.edu/cs173/sp2011/Homework/
hw9-solutions.pdf]
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Priklad 13

SloZitost rekurzivniho algoritmu je dana vztahem
A(n) = 24 (%) +Va.

Urcete jeho asymptotickou sloZitost.
Urtete A(1024) a A(4096).

[bttps://courses.engr.illinois.edu/cs173/sp2011/Homework/
hw9-solutions.pdf]
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Priklad 14

SloZitost rekurzivniho algoritmu je dana rekurenci:

PouZijte metodu stromu rekurze k nalezeni vhodného horniho odhadu
funkce T'(n). Ové&fte vysledek substitu¢ni metodou a pouZitim Mistrovské

véty.
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Priklad 15

Ackermanova funkce A(n, m) je definovdna nize. Dopliite do tabulky
hodnoty A(n,m).

m+1 pron =0,
A(n,m) =< A(n—1,1) pron > 0,m =0,
A(n—1,A(n,m —1))) pron>0,m > 0.

An,m) | m=0|m=1|m=2|m=3| m=4

n=20
n=1
n=2
n=3

n=4

18



STROMY, BVS A PROHLEDAVAN{ STAVOVEHO
PROSTORU



Priklad 16

Napiste rekurzivni verzi operace TreeMinimum, ktera vrati referenci na
uzel s nejmensi hodnotou v BVS.

Miizete vyuZit kéd, ktery jste napsali na minulych cvicenich.
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Priklad 17

Napiste funkci, jejimZ vstupem bude ukazatel (reference) na uzel X v
BVS a vystupem ukazatel (reference) na uzel s nejbliZ&i vy%si hodnotou
ve stromu.
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Priklad 18

Navrhnéte rekurzivni funkci, kterd ur&i, zda ma dvojice bindrnich stromi
stejnou strukturu. Dva bindrni stromy povaZujeme za strukturné stejné,

pokud se daji nakreslit tak, Ze po poloZeni na sebe pozorovateli splyvaji,
bez ohledu na to, jakd obsahuji data. Kofeny musi byt poloZeny na sobég.
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Priklad 19

Mdme projit pravidelnym bindrnim stromem a navstivit vSech jeho N
uzli. Jediné dv& moZnosti pohybu v ka?dém uzlu jsou bud posun do
nékterého bezprostfedniho potomka nebo skok zp&ét do koFene stromu.
KaZdy posun nebo skok trvd jednu mikrosekundu. Urete, za jak dlouho
Ize tkol splnit, pokud

strom ma minimalni moZnou hloubku,

strom ma maximalni moznou hloubku.
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Priklad 20

Prelévani vody mezi nddobami.

Mame 3 nadoby o riiznych objemech. Zdn4 niddoba na sob& nemé
stupnici a nddoby maji dokonce tak roztodivné tvary, Ze ndm znemoZziuji
odhadovani mnoZstvi vody v nich. Stale ale miZzeme namé&fit i jiné
mnozstvi tekutiny. MiZeme prelévat obsah jedné ndadoby do druhé tak
dlouho, dokud nepftelijeme vechno nebo dokud se druhd nadoba
nezaplni. Jaky je nejmensi pocet preliti, abychom vy¥esili ndsledujici
Ulohu? Ve v8ech variantach je na pocatku nejvétsi nddoba plna.

Mame 3 nadoby o objemech 81, 51 a 31. Pfelévanim se chceme dostat do
stavu, kdy je polate¢ni mnoZstvi rozdéleno na dva stejné dily.
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