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1. Porovnajte a zorad'te nasledujtce funkcie podl'a asymptotickej zlozitosti: 47n2, 42n, 23n%+4n+3,0.0001n2, 2", 37, n?901.997,

n™,200gn), n!,lgn,1g(n'),1g(n!),lg(n™), nlg n, n(lgn)?
RieSenie: Za¢neme od jednoduchych porovnani, kde ukadZeme, Ze niektoré funkcie rastu asympoticky rovnako a
niektoré zjednodusime (pri kazdom si rozmyslite ako by ste to dokazali poriadne pomocou definicie):

— 23n? +4n + 3 € ©(n?), 0.0001n? € O(n?)

— 28 = teda 42n € O(n), 2'8™ € O(n)

— lg(n'%%) = 1001g n, teda 1g(n'?) € O(lgn)

— lg(n™) = nlgn, teda lg(n™) € O(nlgn)

— 47n3 € O(n?)

Trochu tazgie sa uvazuje o lg(n!). Kedze lg(n!) < 1g(n™) = nlgn, tak lg(n!) € O(nlgn). Este to chceme odhadnut
zdola. To sa da urobit napriklad nasledovne:

lg(n!) =1g(n) +1lgln —1)+... +1g1 > glg(g)

Polovicu ¢lenov sme "zaokrthlili"nadol a druhti polovicu zahodili. Tu uz vidno, ze %1g(3) € Q(nlgn) a teda aj
lg(n!) € Q(nlgn). Z tohoto dolného odhadu a predchadzajiceho horného odhadu mame lg(n!) € ©(nlgn).
Este trochu neprijemné je ukazat, ze n! € o(n™). Tu si opét vieme pomoct hornym odhadom pre n!:

n

nl=nn-1)...1<n? (g)z

n

Tento odhad u# vieme lahko porovnat s n” a teda: n2 (2)? € o(n") a teda aj n! € o(n").

A teraz to uz celé moZzeme zoradit (opét si poriadne rozmyslite zvys$né porovnania). V3etky funkcie v jednom riadku
rasti asympoticky rovnako a pomalSie ako funkcie v nasledovnych riadkoch:
— lgn, 1g(n'%9)
— 42n, 2l&n
— nlgn, lg(n™), lg(n!)
— n(lgn)®
— 23n% + 4n + 3, 0.0001n>2
— 47n3
— n2001.997
_ 2”
_ 3n
— nl
n

- n

2. Urcite ¢asovu zlozitost nasledovného kodu:



for (dnt i = 1; i <= n; i++) {
for (int j = 1; j <= n; j+=i) {
Al31 += 15
}
}

RieSenie: Podme spocitat kolkokrat sa vykond riadok A[j] += 1. Jeto:n+ 5 + % +... + = (zanedbame dolné
celé casti). Toto sa da upravit ako n (1 + % + % +...+ %) D4 sa ukézat (napriklad odhadmi pomocou integrélov),

zel+L+L4 ... +1cO(gn). A teda celkova zlozitost algoritmu je ©(nlgn).
2 3 n

. Urdite ¢asovu zlozitost nasledovného koédu:

kmp[i] je pole kde kmp[0] = kmp[1] = 0 a kmp[i] < i
cur = 0;
for (int 1 = 0; i < n; i++) {
while (cur !'= 0 && A[i] !'= Blcur]) {
cur = kmp[cur];

}

if (A[i] == Blcur]) {
cur++;

}

3

Dolezité su riadky cur++ a cur = kmp[cur]. Riadok cur++ sa vykona O(n)-krat a vzdy zvysi premenni cur o 1.
Riadok cur = kmp[cur] premment cur znizuje (vzdy aspoil o 1) a zaroven ju nikdy neznizi viac ako o 1. A teda
si nikdy nemoze vykonat viac krat ako riadok cur++ a teda sa vykona najviac ako O(n) krat. A teda aj celkova
zlozitost bude O(n). Zaroven cely kod spotrebuje aspoil n operacii a teda moZzeme povedat, Ze zlozitost kodu je ©(n).



