Algoritmy a datové struktury 1 2. cviCeni, feSeni, 2026-02-23

1. Format vstupu/vystupu: V burice 0 délka vstupu (n), v dalsich
burikach jednotliva ¢isla. Po skonceni programu budou na stejném
misté Cisla setfidéna.

Program:

B<-1 Index vnéjsiho cyklu
C <- B + 1 Index vnitfniho cyklu
Pokud je pofadi spravné, neprohazujeme

cyklus: if [B] <= [C] then goto neproh

D <- [B] Jinak prohodime ¢isla na idx Ba C
[B] <- [C]
[C] <- D

neproh: C <- C + 1 Dalsi krok vnitfniho cyklu
if C <= [0] then goto cyklus

C<-0 Dalsi krok vnitfniho cyklu

B<-B+1

if B < [0] then goto cyklus

halt Konec programu, vnéjsi cyklus prosel vSechny prvky

Casova slozitost v nejhorsim piipadé: 3+ (n —1) - (3+ % - 6)

(3 instrukce na zacatku/konci, n — 1 iteraci vnéjsiho cyklu, 3 instrukce
na jeho rezii, n — B iteraci vnitrniho cyklu, 6 instrukci na cyklus,
kdyz vzdy prohazujeme)

Casova slozitost v nejlepsim ptipadé: 34 (n — 1) - (3+ % - 3)
(vstup je uz setridény a neprohazujeme)

Prostorova slozZitost ve vsech pfipadech: n + 4

2. V obecnosti se RAM od strojovych jazyki realnych pocitact lisi
predevsim

+ slouc¢enim konceptu registrii a paméti,

« praci s libovolnymi operandy (strojové jazyky typicky jeden
vstupni operand berou zaroven jako vystupni, nékteré umoznuji
zapisovat vysledky jen do registrt),

« a zjednodusenym modelem rychlosti vykonani instrukce (zadné
cache, pipeliny, rozdily v cenach instrukeci...).

Jinak jde ale o model asi nejbliz$i dnesnim pocitactm.
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3. a)

Cisla nasi omezené velikosti budou mit omezené dlouhy binarni
zéapis, feknéme b bitd. (Omezim se na prirozena ¢isla, cela ¢isla Ize
resit napr. znaménkovym bitem.) Takovych ¢isel miZeme pomoci
bitovych operaci ,naskladat” do jedné buriky neomezené
mnozstvi. Z mista A miizeme pak dostat ¢islo I pomoci

(A >> (b*I)) & (b jednicek).

Takova (pfirozena) ¢isla mtizeme v konstantnim ¢ase po
slozkach scitat a odecitat, dokud nepretecou.

Nasobeni téchto ,vektort” uz nasobeni po slozkach neda, jeho
vysledek je ale stejné uzite¢ny. Kdy?z si pfedstavime kazdy
,vektor” jako polynom v 2° (nebo ekvivalentné jako ¢&islo v 2°-
-arni soustavé), dostaneme nasobenim ,vektort“ soucin
polynomu.

Staci program prepsat tak, aby se operatory provadély na
omezeném poctu pracovnich registri a kazdy pristup do paméti
prepsat na pristup do dil¢i ¢asti jedné bunky reprezentujici
pamét jako ,vektor®.

Skalarni sou¢in dvou vektorii a,b € N", a - b =Y a,b; lze ziskat
z polynomti a(z) = a;2° + ... + a,z" 1, b(x) = b, z° + ... +
b,z ! jako koeficient u ™! v jejich soucinu: Se¢tou se v ném
pravé nasobky ¢lent z a a b, jejichz mocniny x se sectou na

n—1

n—1,tedy a;2° a byz" 1, ayz! a byt ...

Staci pouzit reprezentaci z a), kdy ale kazdy vektor z B zapiSeme
v opa¢ném pofadi. Podle polynomového pohledu je pak

n—1

koeficient u z roven n-tému prvku vysledného ,vektoru®.

Pro nepfirozené rychly algoritmus nasobeni matic uz pak staci

4. Mozné feSeni je najit funkci f, kde pro kazdé c a dostatecné velké n

f(n+1)

plati, ze oy > C Za g pak mizeme vzit stejnou funkci

posunutou o pul kroku.
f(n) = [n]!,g(n) = [n]!

© 2026 David Konatik, CC BY 4.0  https://dvdkon.ggu.cz/teaching/ads1_2526


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dvdkon.ggu.cz/teaching/ads1_2526

Algoritmy a datové struktury 1 2. cviCeni, feSeni, 2026-02-23

5. Algoritmi na hledani cest v jizdnim radé je cela fada a s nimi
existuje i fada reprezentaci. Asi nejjednodussi (pro pouZiti s
existujicimi algoritmy) je tzv. time-expanded graph, kde se vezme
popis dopravni sité (obdobny mapé) a pak se vytvofi pro kazdy
relevantni ¢as kopie kazdé zastavky.
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