
Êîíòðîëíà ðàáîòà (óïðàæíåíèÿ, âàðèàíò 1) ïî ÄÀÀ, 2.04.2013ã.

Èìå: ____________________________, ÔÍ:_____, Ñïåö./êóðñ:_______

Çàäà÷à 1 2 3 4 Îáùî

ïîëó÷åíè òî÷êè

ìàêñèìóì òî÷êè 14 12 10 14 50

Çàäà÷à 1 Ïîäðåäåòå ïî àñèìïòîòè÷íî íàðàñòâàíå ôóíêöèèòå ïî-äîëó. Îáîñíîâåòå îòãîâîðà ñè
è íàïèøåòå â ÿâåí âèä ïîäðåäáàòà.
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Çàäà÷à 2 Ðåøåòå ñëåäíèòå ðåêóðåíòíè îòíîøåíèÿ:

à) T (n) = 3T (n2 ) + n á) T (n) = 2T (n− 1) + 1
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2
) + n2 ã) T (n) =
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i=0 T (i) + n

Çàäà÷à 3 Ñëåä ïúðâîòî èçïúëíåíèå íà ôóíêöèÿòà Partition îò àëãîðèòúìà QuickSort ìàñèâúò,
ïîäàäåí çà ñîðòèðàíå èçãëåæäà òàêà:

3, 2, 4, 6, 5, 7, 11, 8, 13

Êîé îò åëåìåíòèòå íà ìàñèâà å áèë èçáðàí çà ðàçäåëèòåë (splitter)? Àêî ñà âúçìîæíè íÿêîëêî
ðàçëè÷íè îòãîâîðà, êîè ñà òå?

Èçâåñòíî å, ÷å àêî åëåìåíò A[s] å èçáðàí çà splitter, ñëåä èçïúëíåíèåòî íà Partition íàëÿâî îò
íåãî ùå ñå ðàçïîëîæàò ÷èñëà, ïî-ìàëêè îò A[s], à âñè÷êè íàäÿñíî îò ïîçèöèÿ s ùå ñà ïî-ãîëåìè
èëè ðàâíè íà A[s].

Çàäà÷à 4 Íàìåðåòå ñëîæíîñòòà íà ñëåäíèÿ àëãîðèòúì:

Easy1(n: integer)
1 s ← 0; i ← 1
2 while s ≤ n do

3 s ← s + i
4 i ← i + 1
5 return i
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Ðåøåíèÿ:

Çàäà÷à 1 Îçíà÷àâàìå ñ f1, f2 . . . f6 äàäåíèòå ôóíêöèè. Ïúðâî ãè îïðîñòÿâàìå, êàòî ïîëçâàìå
îñíîâíèòå ñâîéñòâà íà àñèìïòîòè÷íèòå íîòàöèè:

f1 = lg((n!)n) = n lg(n!) = nΘ(n lg n) = Θ(n2 lg n)

f2 =
n∑

i=0

2i = 2n+1 − 1 = Θ(2n)

f5 = n2 + lg(n!) = n2 + Θ(n lg n) = Θ(n2)

f6 =

(
n

3

)
= Θ(n3)

Î÷åâèäíî f2 è f4 èìàò åêñïîíåíöèàëåí ðàñòåæ, îñòàíàëèòå � ïîëèíîìèàëåí. Çà f2 è f4 ñðàâ-
íÿâàìå îñíîâèòå (2 <

√
5), çà f1, f3, f5 è f6 ñðàâíÿâàìå ñòåïåíòà íà ïîëèíîìà, ïðè ðàâåíñòâî

ìíîæèòåëÿ lg n.

Òàêà ïîëó÷àâàìå íàðåäáàòà:

f5 = Θ(n2) ≺ f1 = Θ(n2 lg n) � f3 = n2 lg n ≺ f6 = Θ(n3) ≺ f2 = Θ(2n) ≺ f4 = (
√

5)n

Çàäà÷à 2 Ñëó÷àè à) è â) ñà ïîäõîäÿùè çà ðåøàâàíå ñ Ìàñòúð òåîðåìà.

Çà à) ïðåñìÿòàìå k = logb a = lg 3 è ñðàâíÿâàìå nk = nlg 3 ñ f(n) = n. Îò lg 3 > 1 ñëåäâà,
÷å ñúùåñòâóâà ε > 0, òàêîâà, ÷å nlg 3−ε � n. Ïîïàäàìå â ïúðâè ñëó÷àé íà Ìàñòúð òåîðåìàòà,
ñëåäîâàòåëíî T (n) = Θ(nlg 3).

Çà â) ïðåñìÿòàìå k = log√2 2 = 2 è ñðàâíÿâàìå nk = n2 ñ f(n) = n2. Î÷åâèäíî nk � f(n).

Ïîïàäàìå âúâ âòîðè ñëó÷àé íà Ìàñòúð òåîðåìàòà, ñëåäîâàòåëíî T (n) = Θ(n2 lg n).

Ðåêóðåíòíîòî îòíîøåíèå á) ìîæåì äà ðåøèì ñúñ çàìåñòâàíå � ñëåä k − 1 çàìåñòâàíèÿ ïîëó-
÷àâàìå T (n) = 2kT (n − k) + 1 + 2 + . . . + 2k−1 = 2kT (n − k) + 2k − 1. Ïðè k = n äîñòèãàìå äî
ðåøåíèåòî T (n) = 2nT (0) + 2n − 1 = Θ(2n).

Îïðîñòÿâàìå ã) êàòî èçâàäèì ðàâåíñòâàòà, äåôèíèðàùè T (n) è T (n− 1):

T (n) =
n−1∑
i=0

T (i) + n

T (n− 1) =
n−2∑
i=0

T (i) + n− 1

Ïîëó÷àâàìå T (n)− T (n− 1) = T (n− 1) + 1 èëè T (n) = 2T (n− 1) + 1, êîåòî å òî÷íî ïîäçàäà÷à á).

Çàäà÷à 3 Ñ äèðåêòíà ïðîâåðêà óñòàíîâÿâàìå, ÷å åëåìåíòèòå íà ìàñèâà A[3] = 4, A[6] = 7 è
A[9] = 13 óäîâëåòâîðÿâàò èçèñêâàíèÿòà çà ðàçäåëèòåë, îïèñàíè â çàäà÷àòà.

Çàäà÷à 4 Çàáåëÿçâàìå, ÷å â ïðîìåíëèâàòà s ñå íàòðóïâà ñóìàòà îò íàðàñòâàùèòå ñòîéíîñòè íà
i. Ìîæåì äà ôîðìóëèðàìå èíâàðèàíòà íà öèêúëà while òàêà:

Êîãàòî ñå èçïúëíÿâà ðåä 2, å âÿðíà çàâèñèìîñòòà i = k → s =
∑k−1

i=1 i.

Äîêàçâàìå èíäóêòèâíî âåðíîñòòà íà èíâàðèàíòàòà, à çàâèñèìîñòòà îïðîñòÿâàìå ïúðâî äî i =
k → s = k(k − 1)/2, à ñëåä òîâà äî s = i(i− 1)/2.

Öèêúëúò ùå ïðèêëþ÷è êîãàòî s > n, òîåñò çà íàé-ìàëêîòî i, çà êîåòî i(i − 1)/2 > n. Ëåñíî ñå
âèæäà, ÷å òîâà ñå ñëó÷âà êîãàòî i íàäâèøè

√
2n + 1.

Òúé êàòî öèêúëúò ñå èçïúëíÿâà òîëêîâà ïúòè, êîëêîòî å íàðàñòâàíåòî íà i, ñëîæíîñòòà íà
ïðîãðàìàòà ùå áúäå Θ(

√
n).
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