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Çàä. 1 Íåêà n = 2k çà íÿêîå k ∈ N \ {0}. Äàäåí å àëãîðèòúì Alg-1, ÷èéòî âõîä å ìàñèâ A[1, 2, . . . , n]îò öåëè ÷èñëà. Äîêàæåòå, ÷å àëãîðèòúìúò âðúùà ñóìàòà îò ÷èñëàòà íà ìàñèâà.Alg-1(A[1, 2, . . . , n] : integers)1 i← 1, j← n, s← 02 while i < j do3 s← s + A[i] + A[j]4 i← i + 15 j← j − 16 return s�åøåíèå: Ñëåäíîòî òâúðäåíèå å èíâàðèàíòà çà öèêúëà.Ïðè âñÿêî äîñòèãàíå íà ðåä 2 å èçïúëíåíî s =

∑i−1
p=1 A[p] +

∑n
q=j+1 A[q].Áàçà Ïðè ïúðâîòî äîñòèãàíå íà ðåä 2 å èçïúëíåíî i = 1 è j = n çàðàäè ïðèñâîÿâàíèÿòà íà ðåä 1, òàêà÷å äÿñíàòà ñòðàíà íà èíâàðèàíòàòà å s =

∑1−1
p=1 A[p] +

∑n
q=n+1 A[q] =

∑0
p=1 A[p] +

∑n
q=n+1 A[q] = 0. Îòäðóãà ñòðàíà, s = 0 çàðàäè ïðèñâîÿâàíåòî íà ðåä 1.✓Ïîääðúæêà Äà äîïóñíåì, ÷å èíâàðèàíòàòà å èçïúëíåíà ïðè íÿêîå äîñòèãàíå íà ðåä 2, êîåòî íå åïîñëåäíîòî. Ñúãëàñíî òîâà äîïóñêàíå, s =

∑i−1
p=1 A[p] +

∑n
q=j+1 A[q]. Ñëåä ïðèñâîÿâàíåòî íà ðåä 3 åèçïúëíåíî s =

∑i−1
p=1 A[p] +

∑n
q=j+1 A[q] + A[i] + A[j] =

∑i
p=1 A[p] +

∑n
q=j A[q]. Ñëåä ïðèñâîÿâàíèÿòà íàðåäîâå 4 è 5, ñïðÿìî íîâèòå ñòîéíîñòè íà i è j, îòíîâî å èçïúëíåíî s =
∑i−1

p=1 A[p] +
∑n

q=j+1 A[q].✓Òåðìèíàöèÿ Ïðè ïîñëåäíîòî äîñòèãàíå íà ðåä 2 î÷åâèäíî i = k + 1 è j = k. Çàìåñòâàéêè òåçèñòîéíîñòè â èíâàðèàíòàòà, ïîëó÷àâàìå s =
∑k+1−1

p=1 A[p] +
∑n

q=k+1 A[q] =
∑k

p=1 A[p] +
∑n

q=k+1 A[q] =∑n
p=1 A[p].Çàä. 2 Ïîäðåäåòå ïî àñèìïòîòè÷íî íàðàñòâàíå ñëåäíèòå øåñò �óíêöèè íà n:

n2 + 200n,
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, 2n, (2n)2,
√

2n�åøåíèå: Äà íàðå÷åì øåñòòå �óíêöèè f1(n), . . . , f6(n) â ðåäà íà èçïèñâàíåòî èì â óñëîâèåòî. Ïúðâîçàáåëÿçâàìå, ÷å f2(n) =
∑n

i=1 i =
n(n+1)

2
= Θ(n2) è îñâåí òîâà f5(n) = 4n2 = Θ(n2). Î÷åâèäíî f1(n) =

Θ(n2). Ñëåäîâàòåëíî, f1(n) ≍ f2(n) ≍ f5(n).Äà ðàçãëåäàìå f3(n). Èçïîëçâàéêè äå�èíèöèÿòà íà áèíîìåí êîå�èöèåíò è àïðîêñèìàöèÿòà íà Ñòèð-ëèíã, ïîëó÷àâàìå
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=∞,å èçïúëíåíî f3(n) ≻ f4(n) ≻ f6(n).



Çà äà ïîëó÷èì êðàéíàòà íàðåäáà, çàáåëÿçâàìå, ÷å f6(n) =
(√

2
)n. Èçâåñòíî å, (√

2
)n

≻ na çà âñÿêîïîëîæèòåëíî a, ñëåäîâàòåëíî f6(n) ≻ fi(n) çà i ∈ {1, 2, 5}.Îòãîâîðúò å f3(n) ≻ f4(n) ≻ f6(n) ≻ f1(n) ≍ f2(n) ≍ f5(n).Çàä. 3 Äàäåí å àëãîðèòúì Alg-2, ÷èéòî âõîä å öÿëî ÷èñëî n > 3. Íàìåðåòå ñòîéíîñòòà, êîÿòî âðúùààëãîðèòúìúò, êàòî �óíêöèÿ íà n. Íåêà îòãîâîðúò áúäå çàòâîðåíà �îðìóëà. Îáîñíîâåòå îòãîâîðà ñè.Alg-2(n)1 s← 02 for i← 1 ton3 for j← 1 to min {i, 3}4 s← s + 15 return s�åøåíèå:
s =

n∑

i=1

min {i,3}∑

j=1

1 =

min {1,3}∑

j=1

1 +
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1 +
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i=3
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1 =
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1 +
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1 +

n∑

i=3

3∑

j=1

1 = 1 + 2 +

n∑

i=3

3 = 3 + (n − 3 + 1) × 3 = 3 + 3(n − 2) = 3n − 3
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