DSA, 25. 10. 2011

Urcete a vyznacte tu ¢ast kodu, ktera porusuje dany invariant.

int £(int[] a) {
int r = 1;
for (int i = 0; i < a.length; i++) {
r=r + alil;
// invariant: v r je soucet prvku pole a na indexech 0..1i
}

return r;

}

Invariant porusuje druh4 fadka, méla by zajistit, aby p¥i prvni iteraci platilo r
== a[0], tzn. mélo by na ni byt int r = 0.

Urcete a vyznacte tu ¢ast kodu, kterd porusuje dany invariant.

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

Invariant porusuje druhé fadka, méla by zajistit, aby pfi prvni iteraci platilo r
== ala.length - 1], tzn. mélo by na ni byt int r = 0.

Urcete a vyznacte tu ¢ast kodu, kterd porusuje dany invariant.

int f£(int[] a) {

int r = 0;

int i = 03

while (i < a.length) {
r =r % al[il;
// invariant: v r je soucin prvku pole a na indexech 0..1i
it++;

b

return r;

}

Invariant porusuje druha fadka, méla by zajistit, aby p¥i prvni iteraci platilo r
== a[0], tzn. mélo by na ni byt int r = 1.

7 definice dokazte: n € O(n?).
Rozepigme si definici: n € O(n?) = 3¢ > 0,n9 > 0;Vn > ng;cen? > n. Prong = 1
a ¢ = 1 tvrzeni Vn > ng; cn? > n urcité plati.

Z definice dokazte: \/n € O(n).
Rozepisme si definici: v/n € O(n) = 3¢ > 0,n9 > 0;VYn > ng;en > /n. Pro
no =1a c=1 tvrzeni Vn > ng;cn > /n urcité plati.
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Z definice dokazte: 3n € ©(n/2).

Rozepisme si definici: 3n € ©(n/2) = Je; > 0,¢0 > 0,19 > 0;Vn > ng;c1-n/2 <
3n <cen/2.Prong =1,c1 =1lace =7 tvrzeni Vn > ng;c1-n/2 < 3n < cy-n/2
urcité plati.

Urcete asymptotickou slozitost funkce £ v nejhorsim piipadé v zavislosti na n.
Svoji odpovéd zdtuvodnéte.

int £f(int[] a, int n) {
if (n == 0) return 1;
int s = 0;
for (int i = 0; i < a.length; i++) s += alil;
s += f(a, n - 1);
return s;

}

O(n). Funkee f se n-krat rekurzivné zanoii, prace v téle funkce f je konstantni
(délku pole a povazujeme za konstantu).

Urcete asymptotickou slozitost funkce £ v nejhorsim pripadé v zavislosti na n.
Svoji odpovéd zdivodnéte.

int f(int[] a, int n) {
if (n == 0) return 1;
int s = f(a, n - 1);
for (int i = 0; i < a.length; i++) s += al[il;
return s;

}

O(n). Funkee f se n-krat rekurzivng zanoii, prace v téle funkce £ je konstantni
(délku pole a povazujeme za konstantu).

Urcete asymptotickou slozitost funkce £ v nejhor$im pifipadé v zévislosti na
a.length. Svoji odpovéd zdivodnéte.

boolean f(int[] a, int[] b) { // vzdy plati, ze a.length == b.length
for (int i = 0; i < a.length; i++)
if (al[i] !'= b[b.length - i - 1]) return false;
return true;

}

O(a.length). Télo for-cyklu prob&hne v nejhorsim piipadé a.length-krat a
prace uvnitt téla je konstantni.

Co vrati volani f(a, 0)?7 Napiste odpovéd a demonstrujte ji na nasledujicim
poli: 5, 3,4,9,7,6,0, 8, 0.

int £(int[] a, int i) {
if (i == a.length - 1) {

if (al[i] == 0) return i;
else return -1;

}

if (al[i] == 0) return ij;

else return f(a, i + 1);
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Vrati pozici nejlevéjsi nuly. Pokud nula v poli neni, vrati -1.

Co udéla volani f£(a, 0, 0)7 Napiste odpovéd a demonstrujte ji na nasleduji-
cim poli: 5, 3,4, 9,7, 6, 0, 8, 0.

void f(int[] a, int i, int j) {
while ((j < a.length) && (al[j]l '= 0)) j++;
if (j >= a.length) return;
int x = aljl;

aljl= alil;
ali] = x;
f(a, i+1, j+1);

}

Pfesune nuly v poli doleva.

Co udéla volani £(a, 0, a.length - 1)? Napiste odpovéd a demonstrujte ji
na nasledujicim poli: 5, 3, 4,9, 7, 6, 0, 8, 0.

void f(int[] a, int i, int j) {
if (i >= j) return;
int x = a[j];

aljl= alil;
ali] = x;
fa, i +1, j - 1);

}

Obrati pofadi prvki v poli.

Jaka je pravdépodobnost, ze funkce £ vrati minimum z pole a. Predpokladejte,
7e zadné dva prvky v poli a nemaji stejnou hodnotu. Svoji odpovéd zdivodnéte.

int £(int[] a) { // vzdy plati a.length > O
int r = random(0, a.length - 1); // funkce random vrati nahodne cislo
// mezi O a a.length - 1 vcetne
int min = alr];
while (r > 0) {
r--;
if (alr] < min) min = alr];
}
return min;

}

Ozna¢me si a.length = n. Jev A; oznaduje situaci, ve které je minimum pole
a na indexu i, p(A4;) = 1/n. Jev B; oznaduje situaci, ve které méa proménna
r pocateéni hodnotu j, p(B;) = 1/n. Pokud je pocate¢ni hodnota r napravo
od minima (tzn. nastaly jevy A; a Bj, kde ¢ < j), funkce £ minimum vrati.
Pravdépodobnost takového jevu je
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Jaka je pravdépodobnost, ze funkce £ vrati true? Predpokladejte, Ze pole a i b
obsahuji ndhodnou permutaci prvki 1...n (a tedy maji shodnou délku). Svoji
odpoved zdivodnéte.

boolean f(int[] a, int[] b) {
int rl1 = random(0O, a.length - 1); // funkce random vrati nahodne cislo
// mezi O a a.length - 1 vcetne
int r2 = random(0O, b.length - 1);
return alr1l] == b[r2];
}

Ozna¢me si a.length = n. Pravdépodobnost, Ze na indexu r1l je hodnota k, je
1/n. Pravdépodobnost, Ze na indexu r2 je hodnota k, je 1/n. Oba jevy jsou na
sobé nezavislé, takze pravdépodobnost, ze a[rl] == b[r2], je

n
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Jaka je pravdépodobnost, ze funkce £ vrati true? Predpokladejte, Ze pole a i b
obsahuji ndhodnou permutaci prvki 1...n (a tedy maji shodnou délku). Svoji
odpoved zdivodnéte.

boolean f(int[] a, int[] b) {
int rl1 = random(0O, a.length - 1); // funkce random vrati nahodne cislo
// mezi O a a.length - 1 vcetne
int r2 = random(O, b.length - 1);
return alr1] <= b[r2];

}

Oznacme si a.length = n. Pravdépodobnost, Ze na indexu r1 je hodnota k, je
1/n. Pravdépodobnost, Ze na indexu r2 je hodnota I, je 1/n. Oba jevy jsou na
sobé nezavislé, takze pravdépodobnost, ze a[rl] <= b[r2], je

n
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