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Çàä. 1 Íåêà n ∈ N \ {0, 1, 2}. Äàäåí å àëãîðèòúì Alg-1, ÷èéòî âõîä å ìàñèâ A[1, 2, . . . , n] îò öåëè÷èñëà, äâå ïî äâå ðàçëè÷íè. Äîêàæåòå, ÷å àëãîðèòúìúò âðúùà âòîðîòî íàé-ãîëÿìî ÷èñëî îò ìàñèâà.Alg-1(A[1, 2, . . . , n] : integers)1 m← max {A[1], A[2]}2 s← min {A[1], A[2]}3 for i← 3 ton4 if A[i] > m5 s← m6 m← A[i]7 else8 if A[i] > s9 s← A[i]10 return s�åøåíèå: Ñëåäíîòî òâúðäåíèå å èíâàðèàíòà çà öèêúëà.Ïðè âñÿêî äîñòèãàíå íà ðåä 3 ïðîìåíëèâàòà m ñúäúðæà ñòîéíîñòòà íà ìàêñèìàëíèÿ åëåìåíòîò ïîäìàñèâà A[1 . . . i − 1], à ïðîìåíëèâàòà s ñúäúðæà ñòîéíîñòòà íà âòîðèÿ ïî ãîëåìèíàåëåìåíò îò ïîäìàñèâà A[1 . . . i − 1].Áàçà Ïðè ïúðâîòî äîñòèãàíå íà ðåä 3 ïðîìåíëèâàòà i å 3. Èìàéêè ïðåäâèä, ÷å ïî óñëîâèå â ìàñèâàíÿìà åäíàêâè ÷èñëà, çà i = 3 òâúðäåíèåòî å �m = max {A[1], A[2]} è s = min {A[1], A[2]}�. Òîâà å âÿðíîçàðàäè ïðèñâîÿâàíèÿòà íà ðåä 1 è 2.✓Ïîääðúæêà Äà äîïóñíåì, ÷å èíâàðèàíòàòà å èçïúëíåíà ïðè íÿêîå äîñòèãàíå íà ðåä 3, êîåòî íå åïîñëåäíîòî. Îò äîïóñêàíåòî è òîâà, ÷å â ìàñèâà íÿìà åäíàêâè ÷èñëà ñëåäâà, ÷å s < m. Ñëåäíèòå òðèâúçìîæíîñòè ñà èç÷åðïàòåëíè:1. A[i] < s < m. Â òàêúâ ñëó÷àé å âÿðíî, ÷å m ñúäúðæà ñòîéíîñòòà íà ìàêñèìàëíèÿ åëåìåíòîò A[1 . . . i], à s, íà âòîðèÿ ïî ãîëåìèíà åëåìåíò îò A[1 . . . i], ïðåäè äà çàïî÷íå èçïúëíåíèåòîíà òÿëîòî íà öèêúëà. Îò äðóãà ñòðàíà, íèòî åäíî îò óñëîâèÿòà íà ðåäîâå 4 è 8 íå å èçïúëíåíî,ñëåäîâàòåëíî íèòî åäíî îò ïðèñâîÿâàíèÿòà â öèêúëà íå ñå èçâúðøâà. Ñëåäîâàòåëíî, ñïðÿìî íîâàòàñòîéíîñò íà i ïðè ñëåäâàùîòî äîñòèãàíå íà ðåä 3, èíâàðèàíòàòà îñòàâà â ñèëà.2. s < A[i] < m. Â òàêúâ ñëó÷àé å âÿðíî, ÷å m ñúäúðæà ñòîéíîñòòà íà ìàêñèìàëíèÿ åëåìåíò îò

A[1 . . . i], à A[i] å âòîðèÿò ïî ãîëåìèíà åëåìåíò îò A[1 . . . i], ïðåäè äà çàïî÷íå èçïúëíåíèåòî íàòÿëîòî íà öèêúëà. Â òîçè ñëó÷àé óñëîâèåòî íà ðåä 4 íå å èçïúëíåíî, íî óñëîâèåòî íà ðåä 8å èçïúëíåíî, òàêà ÷å ïðèñâîÿâàíåòî íà ðåä 9 ñå èçâúðøâà. Ñïðÿìî íîâàòà ñòîéíîñò íà i ïðèñëåäâàùîòî äîñòèãàíå íà ðåä 3, èíâàðèàíòàòà îñòàâà â ñèëà.3. s < m < A[i]. Â òàêúâ ñëó÷àé å âÿðíî, ÷å A[i] ñúäúðæà ñòîéíîñòòà íà ìàêñèìàëíèÿ åëåìåíò îò
A[1 . . . i], à m, íà âòîðèÿ ïî ãîëåìèíà åëåìåíò îò A[1 . . . i], ïðåäè äà çàïî÷íå èçïúëíåíèåòî íàòÿëîòî íà öèêúëà. Â òîçè ñëó÷àé óñëîâèåòî íà ðåä 4 å èçïúëíåíî, òàêà ÷å ïðèñâîÿâàíèÿòà íàðåäîâå 5 è 6 ñå èçâúðøâàò. Ñïðÿìî íîâàòà ñòîéíîñò íà i ïðè ñëåäâàùîòî äîñòèãàíå íà ðåä 3,èíâàðèàíòàòà îñòàâà â ñèëà.✓Òåðìèíàöèÿ Ïðè ïîñëåäíîòî äîñòèãàíå íà ðåä 3 î÷åâèäíî i = n + 1. Çàìåñòâàéêè òàçè ñòîéíîñò âèíâàðèàíòàòà, ïîëó÷àâàìå òâúðäåíèåòî �m ñúäúðæà ñòîéíîñòòà íà ìàêñèìàëíèÿ åëåìåíò îò ïîäìàñèâà

A[1 . . . n], à ïðîìåíëèâàòà s ñúäúðæà ñòîéíîñòòà íà âòîðèÿ ïî ãîëåìèíà åëåìåíò îò ïîäìàñèâà A[1 . . . n]�.Çàä. 2 Ïîäðåäåòå ïî àñèìïòîòè÷íî íàðàñòâàíå ñëåäíèòå øåñò �óíêöèè íà n:lnn, lgn,
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�åøåíèå: Äà íàðå÷åì øåñòòå �óíêöèè f1(n), . . . , f6(n) â ðåäà íà èçïèñâàíåòî èì â óñëîâèåòî. Ïúðâîçàáåëÿçâàìå, ÷å lnn = loge n =
log2 nlog2 e

= 1log2 e
lgn = Θ(lgn), ñëåäîâàòåëíî f1(n) ≍ f2(n).Äà ðàçãëåäàìå f3(n). Èçâåñòíî å, ÷å ∑lgn
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≍ lg2 n. Â ñèëà å f3(n) ≻ f1(n) ≍ f2(n).Äà ðàçãëåäàìå f5(n) = 4

√
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4 . Òîâà å �óíêöèÿ ñ ïîëèíîìèàëíî íàðàñòâàíå è, êàêòî ñìåïîêàçàëè, òÿ ðàñòå àñèìïòîòè÷íî ïî-áúðçî îò âñÿêà ïîëèëîãàðèòìè÷íà �óíêöèÿ, â ÷àñòíîñò lg2 n. Ñëå-äîâàòåëíî f5(n) ≻ f3(n) ≻ f1(n) ≍ f2(n).Äà ðàçãëåäàìå f4(n) = 3
√

n − (lnn)2. Òúé êàòîlim
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=∞,â ñèëà å f4(n) ≻ f5(n) ≻ f3(n) ≻ f1(n) ≍ f2(n).Íàêðàÿ äà ðàçãëåäàìå f6(n) = nlg n. Òúé êàòîlim
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=∞,â ñèëà å f6(n) ≻ f4(n) ≻ f5(n) ≻ f3(n) ≻ f1(n) ≍ f2(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← 0 ton3 if imodn = 04 for j← 0 ton5 s← s + 16 return s�åøåíèå: Óñëîâèåòî íà ðåä 3 å èñòèíà çà òî÷íî äâå ñòîéíîñòè íà i, à èìåííî 0 è n. Çà âñÿêà îò òÿõ,âúòðåøíèÿò öèêúë ñå èçïúëíÿâà òî÷íî n + 1 ïúòè. Ñëåäîâàòåëíî, îáùèÿò áðîé èçïúëíåíèÿ íà ðåä 5 å

2n + 2.
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