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Prikladky na slozitost

1. Je dano pole n celych cisel. Spocitejte sttedni hodnotu a rozptyl.
n-l n—1
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int suma = 0;
for (int i = 0; 1 < nj i++)

suma += pole[i]; //T1
double mean = ((double)suma) / n;

double dsuma = O;
for (int i = 0; 1 < nj i++)

dsuma += (pole[i] - mean)*(pole[i] - mean); //T72
double dev = dsuma / n;

Slozitost: operace ,,suma += pole[i];" trva ¢; ms, operace ,,dsuma += (pole[i] -
mean)*(pole[i] - mean); “ ¢, ms. Ob¢ operace jsou volany n krat, tudiz celkovy ¢as
T(n) = n*(t; + t2) . Z definice O(f(n)) = g(n) pokud IceR, AnpeN,c>0, ng>0 takové, ze
c*f(n) <= g(n) pro n >= ny, vyplyva, ze slozitost je O(n) a plati pro np=1: staci zvolit c= ¢,
+ £,. Analogicky lze odvodit slozitosti ® a Q.

2. 'V Sachové partii d€la pocitac jen tahy, které jsou vyhodnoceny, ze jsou pro néj
nejvyhodnéjsi. Soucasti vyhodnoceni je stanoveni miry ohrozeni protivnika. Necht méame
Sachovnici n x n reprezentovanou matici celych ¢isel, pfi¢emz kladna ¢isla jsou vyhrazena
pro figury pocitace, zdporné pro figury protihrace (0 znamend, Ze tam nikdo nestoji) a
absolutni hodnota ¢isla vyjadiuje dilezitost Sachové figury stojici na daném misté.
Spoctéte miru ohroZeni protivnika v&zi na pozici [X, y].

int ohrozeni = 0;

int i =x+ 1;

while (I < n && matice[i][y] == 0)
i++;

if (i <n && matice[i][y] < 0)
ohrozeni += -matice[i]lyl;

i =x - 1;

while (1 >= 0 && matice[i][y] == 0)
i--;

if (i >= 0 && matice[i][y] < 0)
ohrozeni += -matice[i]lyl;

int j =y + 1;

while (J < n && matice[x][j] == 0)
i++;

if J <n && matice[x][J] < 0)
ohrozeni += -matice[x][il;

=X - 1;

hi!e (g >= 0 && matice[x][]] == 0)
J—:

if g >= 0 && matice[x][j] < 0)

ohrozeni += -matice[x][il;
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3. Necht je dana matice n x n. Pro kazdé nezaporné ¢islo na diagonalach zavolejte metodu
pocitej(int prvek).

for (int i = 0; i <n; i++) {
it (mat[i][i] >= 0)
pocitej(mat[i][i]);
}

for (int i = 0; i <n; i++) {
if (mat[n-i-1][n-i-1] >= 0)
pocitej(mat[n-i-1][n-i-1]);
3

4. Piizobrazovani 3D modelt (napf. ve hrach) je tfeba transformovat jednotlivé body z 3D
do 2D. Provedeni transformace se provadi vyndsobenim soufadnic bodu matici
transformace. Urcete slozitost pro obecny piipad, kdy je matice n x n a vektor n x 1.

int[] trans_bod
for (int i = O;
trans_bod[i] 0;
for (int jJ =0; j <n; j++) {
trans_bod[i] += bod[j1*mat[j]1[i];
}

new int[bod.length];
<n; i++) {

O Il w |
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Slozitost: vnéjsi cyklus proveden n-krat, operace ve vnitinim cyklu také n-krat => n?
5. Urcete slozitost fazeni pole n prvki metodou Select Sort.

for (int 1 = 0; 1 < pole.length - 1; i++) {

int iMin = i;
for (int j =1 + 1; J < pole.length; j++) {

if (pole[j] < pole[iMin]) { //T1
iMin = j;

}

}

if (i = iMin) {
Prvek pom = pole[iMin]; //T72
pole[iMin] = pole[i]; //T72
pole[i] = pom; //72

}

Slozitost: Necht’ je Cas potiebny pro provedeni libovolné operace s vyjimkou operaci
s fazenymi hodnotami zanedbatelny; porovnani fazenych hodnot vyzaduje ¢as T1 a pfesun
prvku cas T2. Vnéjsi cyklus proveden n-1x, vnitini cyklus se pii prvni obratce vnéjSiho
provede n-1x, pfi dal§i n-2x atd. az 1x, tudiz celkovy cas potfebny pro Select Sort
T(m)=3*m*T2 + [(n-1) + (n-2) + ... 1]*T1, kde m je pocet, kolikrat byl nalezen nejmensi
prvek na nespravném misté (tj. 1 != iMin). Soucet posloupnosti (n-1) + ... je n*(n-1)/2,
tudiz slozitost T(n)=3*m*T2 + n*(n-1)/2*T1. Nejlepsi ¢as dostaneme v piipad¢, ze m=0,
tj. vstupni pole prvkl je jiz vzestupné sefazené, naopak nejhorsi v ptipad¢, ze m=n-1, tj.
vstupni pole je sefazené sestupné. Slozitost algoritmu pro libovolna vstupni data je tedy
omezena zdola T(n) = n*(n-1)/2*T1 a shora T(n)=3*(n-1)*T2 + n*(n-1)/2*T1. Z definice
»I(m) = Q(f(n)), existuji-li kladné konstanty c a ny takové, ze 0 < cf(n) < g(n) pro vSechna
n >ny vyplyva T(n) = n*(n-1)/2*T1 = Q(n?) — stadi zvolit c<T1/4 a ng=2. Dale z definice
»I(m) = O(f(n)), existuji-li kladné konstanty c a ny takové, ze 0 < g(n) <cf(n) pro vSechna
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n > ng vyplyva T(n)=3*(n-1)*T2 + n*(n-1)/2*T1 = O(n*) — sta&i zvolit ¢>0 a no=1.
Srovnanim a z definice ,,g(n) = O(f(n)) existyji-li kladné konstanty c;, ¢, a ny takové,
ze 0 <cif(n) <g(n) <cyf(n) pro vSechna n > n,* dostavame, ze asymptotickd slozitost
tazeni je O(n?) pro ng=2, c;<T1/4 a c;>T1/4+3*T2/4.

6. Je dana pasova matice n x n, pas zasahuje do n/4 (viz obrazek). Vynasobte vSechny prvky
matice konstantou c.

for (int 1 = 0; 1 < nj; i1++) { 0

for (int j = i; jJ < i + n/4; j++) { /4
mat[i][j] *= c;
mat[j][i] *= c;

3} 0

}

Slozitost: tfebaZe fidici proménna vnitiniho cyklu je funkei fidici proménné vnéjsiho
cyklu, vnitini cyklus probshne vzdy n/4x => slozitost je ©(n’)

7. Je déna pasova matice n x n, pas zasahuje do n/4 (viz ptiklad 6). Nastavte vSechny prvky
matice v obou trojuhelnicich na ndhodnou hodnotu.

Random rnd = new Random();
for (int i = n/4; 1 <nj; i++) {
for (int j = 0; jJ <=1 — n/4; j++) {
mat[i][j] = rnd.NextInt(); //T1
mat[n-i]J[n-J] = rnd.NextInt(); //T1
}
}

Slozitost: vnéjsi cyklus pobéZzi ¥4*n krat, vnitini pfi prvni obratce 1x, pak 2x ... az ¥a*n,
celkova slozitost T(n)=(1+2+...3/4*n)*2*T1 = (3/4*n+1)*3/4*n*T1 =
(9/16%n*+3/4*n)*T1 = © (n?) — stadi zvolit ng=1, ¢;<21/16*T1 a ¢c,>21/16*T1.

8. Je dana mnozina n bodl ve 2D. Sestrojte konvexni polygon takovy, Ze a) jehoz vrcholy
patii do podmnoziny zadanych bodl a b) zadny ze zadanych bodl nelezi mimo polygon.
Problém vytesime dekompozici na mensi problémy, ktery samostatné fesit jiZ umime:
rekurzivné délime mnozinu na dvé ¢asti, sestrojime polygony obou ¢asti a poté provedeme
slouceni téchto polygonti do jednoho. Déleni mnoziny se zastavi, kdyZ podmnozina ma
jediny bod, vysledkem pak bude sdm bod.

Celkovy ¢&as algoritmu bude ziejmé silné zavisly na ase potiebného pro slou¢eni. Cas
slouceni bude urcité zaviset na poctu vrcholl vstupnich polygonti. Nejhorsi piipad tedy
nastane, kdyZ vSechny body jsou vrcholy vysledného polygonu (to bude v pfipad¢, ze
body lezi na kruZznici). Stanovme ¢as T(n) pro nejhorsi piipad. Necht’ ¢as pro zpracovani
jednobodové podmnoziny je T1, pak T(n) = T(n/2) + T(n/2) + Tslouc(n); T(1) =T1.
Zacneme rekurentné dosazovat do formule: T(n) = Tslouc(n) + 2*T(n/2) = Tslouc(n) +
2*(Tslouc(n/2) + 2*T(n/4)) = Tslouc(n) + 2*(Tslouc(n/2) + 2*(Tslouc(n/4) + 2*T(n/8))) =
Tslouc(n) + 2*(Tslouc(n/2) + 2*(Tslouc(n/4) + 2*(Tslouc(n/8) + 2*(....+ 2*(Tslouc(2) +
2*T(1)) ...)))). Provedeme roznasobeni: T(n) = Tslouc(n) + 2*Tslouc(n/2) +
4*Tslouc(n/4) + ...n/2*Tslouc(2) + n*T1. D4 se ukdzat, ze cas na sloucenti je linearni, tj.
Tslouc(n) = n*T2. Dosazenim dostaneme, ze T(n) = n*T2*(1+1+...+1)+n*T1, pficemz
t&ch jednicek je tam & a plati n/2=2", tedy k=log(n)-1. Vysledkem je:
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T(n)=n*log(n)*T2+n*(T1-T2). Z definice O(f(n)) dostavame, Ze slozitost problému je
O(n*log(n)) — volime ny=2 a c>T1



