1.test DSA 31.3.2017

1. Priklad na indukci

Dokazte matematickou indukci, Ze pro n, ktera jsou presné mocninou 2, feSenim nasledujici rovnosti:

T(n) =2 pron=2
T(n) =2T(n/2) +n pron=2% kdek>1
je:T(n)=nlgn.

Reseni:

Pocatecni krok: n =2, a plati T(n) = 2. Mimochodem platii:nlgn=21g2=2*1=2.

Indukéni krok: predpokladame platnost pro n = 2%, kde k > 1, a dokazujeme platnost pro n = 2%,
Predpoklad vyjadfime: T(n)=nlgn = T(2Y =2 T(2"/2) + 2 = 2 T(2"?) + 2 = 2* Ig P

a dokazujeme pro n = 2% T(n) = T(2*") = 2T(n/2) + n = 2T(2¥"Y/2) + 2" = 2T(2") + 2" = 2(2 T(2*") +
24 + 29T = 2(2%1g 24) + 241 = 24t Ig 2K+ 2 = M (1Ig 24 + 1) = 24 (1Ig 24 + 1g 2) = 2 (1Ig 2Y) = n Ig n.

2. Priklad na asymptotickou slozitost
Dokazte, Ze pro libovolné realné konstanty a, b, kde b > 0, plati: (n + a)b = @(nb).

Reseni:
Abychom dokazali (n + a)b = G)(nb), musime najit c,, ¢, a ng takové, ze 0 < c,n’ < (n+ a)b <cn® pro
n = no.
Pron > |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)’<2°n®
Zvolime-lic; = (1/2)b, c,=2any= 2]al, pak 0 < c,n° < (n+ a)b <cn® plati.

3. Priklad na ¢teni kodu

Do nasledujiciho kédu doplrite chybéjici konstantu v podmince tak, aby byla procedura xyz () volana
pravé 2100 krat.

for (i=@; i < 70; i++) {
j=69;
do {
if (3> ) xyz();
3445
} while (j < 90);

Reseni: Vné&jsi cyklus probiha od 0 do 69, celkem 70 krat. Musime proto zajistit, aby ve vnitinim cyklu
byla procedura xyz() voladna pravé 2100/70 = 30 krat. Ve vnitfnim cyklu prochazi index j hodnotami
od 0 do 89 (tj. 90 krat). Aby se xyz() volala 30 krat docilime tak, Ze se bude volat pro hodnoty fidici
proménné j: 60, 61, ..., 88, 89. Chybéjici konstanta je tedy 59.



4, Priklad na rekurzi

Napiste rekurzivni funkci £122, kterd pro zadané cislo N vypiSe retézec skladajici se z N jednicek
nasledovanych 2*N dvojkami. Napf. pro N = 3 vypiSe 111222222.

void f122 (int n) {
if (n <= @) return;
printf("1");
f112(n-1);
printf("22");

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!

Regeni:
Abychom mohli pouzit master teorém, polozime a=2, b=2 a musime porovnat n'¢*°=n'¢22 = n a f(n) =
n>. Evidentné neplati podminky pro prvé dva pfipady mistrovské véty, tj, f(n) = O(n '¢°® =) pro

néjakou konstantu e > 0. Ani neplati f(n) = @(n '¢*®) = O(n?). Naopak ziejmé f(n) = n® = Q(n"***®), kde
e =2 (e >0),tj. Q(n?). Mohla by tedy pfpadat v ivahu tieti varianta mistrovské véty, ale musi jesté
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 mistrovského teorému a T(n) = O(n?).



