
Êîíòðîëíà ðàáîòà (óïðàæíåíèÿ, âàðèàíò 3) ïî ÄÀÀ, 3.04.2013ã.

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

Çàäà÷à 1 2 3 4 Îáùî

ïîëó÷åíè òî÷êè

ìàêñèìóì òî÷êè 14 14 10 12 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) = 4T (n3 ) + n á) T (n) = 4T (n3 ) + n2

â) T (n) = T (n− 1) + 1
n2 ã) T (n) =

∑n−1
i=0 T (i) + n

Çàäà÷à 3 Â ìàñèâ A ñà çàïèñàíè ÷èñëàòà 15, 5, 11, 8, 7, 6, 9, 6. Ïèðàìèäà ëè å ìàñèâúò A è àêî
íå, çàùî? Àêî A å ïèðàìèäà ñ äåôåêò, êàê ùå èçãëåæäà ìàñèâúò ñëåä ïîïðàâÿíå íà äåôåêòà ?

Çàäà÷à 4 Íàìåðåòå ñëîæíîñòòà íà ñëåäíèÿ àëãîðèòúì:

Easy3(n: integer)
1 i ← 1; j ← 1
2 while i ≤ n do

3 j ← j + i
4 if j > n
5 j ← 1
6 i ← i + 1
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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 îöåíÿìå ÷ðåç ôîðìóëà íà Ñòèðëèíã):
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Î÷åâèäíî f1 è f4 èìàò åêñïîíåíöèàëåí ðàñòåæ, îñòàíàëèòå � ïîëèíîìèàëåí. Çà f1 è f4 ñðàâ-
íÿâàìå îñíîâèòå (4 <

√
17, äåëèòåëÿ íà f1

√
n å ïîëèíîìèàëåí, íå âëèÿå ñúùåñòâåíî è íàìàëÿ

ðàñòåæà é), çà f2, f3, f5 è f6 ñðàâíÿâàìå ñòåïåíòà íà ïîëèíîìà, ïðè ðàâåíñòâî ìíîæèòåëÿ lg n.

Òàêà ïîëó÷àâàìå íàðåäáàòà:

f2 = Θ(n2 lg n) � f3 � f6 ≺ f5 = Θ(n2.5) ≺ f1 = Θ(
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Çàäà÷à 2 Ñëó÷àè à) è á) ñà ïîäõîäÿùè çà ðåøàâàíå ñ Ìàñòúð òåîðåìà.

Çà a) ïðåñìÿòàìå k = logb a = log3 4 è ñðàâíÿâàìå nk = nlog3 4 ñ f(n) = n. Îò log3 4 > 1 ñëåäâà,
÷å ñúùåñòâóâà ε > 0, òàêîâà, ÷å nlog3 4−ε � n. Ïîïàäàìå â ïúðâè ñëó÷àé íà Ìàñòúð òåîðåìàòà,
ñëåäîâàòåëíî T (n) = Θ(nlog3 4).

Çà á) ïðåñìÿòàìå k = logb a = log3 4 è ñðàâíÿâàìå nk = nlog3 4 ñ f(n) = n2. Îò log3 4 < 2 ñëåäâà,
÷å ñúùåñòâóâà ε > 0, òàêîâà, ÷å nlog3 4+ε ≺ n2. Ïîïàäàìå â òðåòè ñëó÷àé íà Ìàñòúð òåîðåìàòà,
òúðñèì êîíñòàíòà 0 < c < 1, òàêàâà ÷å äà å âÿðíî íåðàâåíñòâîòî cn ≥ 4(n/3)2. Íåðàâåíñòâîòî å
âÿðíî çà c > 4/9, ñëåäîâàòåëíî T (n) = Θ(n2).

Ðåêóðåíòíîòî îòíîøåíèå â) ìîæåì äà ðåøèì ñúñ çàìåñòâàíå � ñëåä n− 1 çàìåñòâàíèÿ ïîëó÷à-
âàìå T (n) = T (0) + 1

n2 + 1
(n−1)2 + . . . + 1

22
+ 1 = T (0) + Θ(1), òúé êàòî îò àíàëèça å èçâåñòíî, ÷å

ðåäúò
∑∞

i=1
1
i2
å ñõîäÿù. Ñëåäîâàòåëíî T (n) = Θ(1).

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 ðåøàâàìå 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).

Çàäà÷à 3 Ñ äèðåêòíà ïðîâåðêà óñòàíîâÿâàìå, ÷å åëåìåíòèòå íà ìàñèâà A[4] = 8 > A[2] = 5
è A[5] = 7 > A[2] = 5 íàðóøàâàò ïèðàìèäàëíîòî ñâîéñòâî è A[4], A[5] ñà ñèíîâå íà A[2]. Ñëåä
ðàçìÿíàòà íà A[2] ñ ïî-ãîëåìèÿ ñèí A[4] äåôåêòúò ñå ïðåìåñòâà íàäîëó. Ñåãà å íàðóøåíî ïèðàìè-
äàëíîòî ñâîéñòâî çà A[8] = 6 > A[4] = 5. Ðàçìåíÿìå ãè è ïîëó÷àâàìå ìàñèâà 15, 8, 11, 6, 7, 6, 9, 5,
êîéòî å ïèðàìèäà.
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Çàäà÷à 4 Çàáåëÿçâàìå, ÷å j ïðèåìà ïîñëåäîâàòåëíî ñòîéíîñòè 1, 1 + i, 1 + 2i, 1 + 3i . . . 1 + dni ei,
ñëåä êîåòî ñðàáîòâà ïðîâåðêàòà íà ðåä 4 è òàçè ïîðåäèöà çà j ñå ïîâòàðÿ, íî çà ñòîéíîñò íà i,
óâåëè÷åíà ñ åäèíèöà. Ñëåäîâàòåëíî ðåä 6 ùå ñå èçïúëíè n ïúòè, íî çà âñÿêî ïðåìèíàâàíå ïðåç
ðåäîâå 5-6 öèêúëúò while ùå ïðåìèíå Θ(ni ) ïúòè ïðåç ðåä 3. Îòòóê ñëîæíîñòòà íà ïðîãðàìàòà å
Θ(
∑n

i=1
n
i ) = Θ(n

∑n
i=1

1
i ) = Θ(n lg n).
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