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1 Asymptoticka slozitost

Slozitost obecné

Uloha 1.1. Uvazujme reilné matice o rozméru n x n. Jakou ¢asovou slozitost ma
(a) nalezeni nejvétsiho prvku matice,

(b) vypocet stopy matice,

(¢) vynéasobeni dvou matic Skolskym algoritmem,

(d

)
)
) vypocet determinantu matice pfimo z definice,
(e) vypocet determinantu matice rekurzivnim rozvijenim podle prvniho fadku,
)
)
)

(f
(8
(h

vypocet determinantu matice pomoci LU rozkladu matice,
vypocet inverzni matice Skolskym algoritmem,
vypocet inverzni matice pomoci adjungované matice, kde vsechny minory pocitame po-
moci LU rozkladu.
Uloha 1.2. Pro uréeni charakteristického polynomu pa(\) = A" 4+ co—1 A" + -+ +c1X + co
realné n X n matice A je mozné pouzit tzv. Faddejev-Leverrieriv algoritmus, ktery funguje
nasledovné:

1. Vytvorfime posloupnost matic My, kde My = 0 a dalsi matice se pocitaji rekurentné:

Mk = AMk71 — Cn7k+1.[

2. Koeficienty ci se vypodcitavaji jako cn—r = —% tr(AMy) (pficemz ¢, = 1).
Urcete casovou slozitost tohoto algoritmu; predpokladejte kubickou slozitost nasobeni matic.
(Jako bonus si muzete rozmyslet, ze algoritmus opravdu funguje.)

Master theorem

Uloha 1.3. Odhadnéte pomoci Master theoremu ¢asovou slozitost binarniho vyhledavani v
setfidéném poli (ano, je to kandn na vrabce). Jak se vysledek zméni, pokud bychom uvazovali
ternarni vyhledavani, tj. krajeli pole na tfetiny?

Uloha 1.4. Ptedpokladejme (pro jednoduchost), Ze n je mocnina dvojky. Emil chce nasobit
dvé n x n matice A, B tak, Ze se na né podiva jako na blokové matice a tak je i vynasobi:

A= A Ap B— Bi11 Bio AB — A11B11 + A12B21 A11Bi2 + A12Ba2
A1 A )’ By Ba)’ A21B11 + A22Ba1 A21Bi2 + A22Bas

(zde bloky maji vzdy polovi¢éni velikost oproti pivodni matici). Postupuje navic rekurzivng,
takze kazdy ze soucinii blokt opét spocte rozdélenim na polovi¢ni bloky. Jakou ¢asovou slozitost
bude toto nasobeni matic mit, jestlize

(a) vzdy spoéte presné ty souéiny bloki, které potiebuje,

(b) bude kapanek natvrdly a spoéte vzdy pro jistotu vech 16 moznych souéini blokt z A a
B?

Uloha 1.5. Navrhnéte algoritmus typu ,rozdél a panuj“, kterj v realné matici n x n najde
(n&jaké) lokalni minimum, tj. prvek, ktery bude mensi nez vsichni jeho sousedé (pro jednodu-
chost pfedpokladame vSechny prvky rizné). Jakou bude mit ¢asovou slozitost? Jakou ¢asovou
slozitost by mél algoritmus ,kutaleni z kopce“, kdy zacneme v jednom z rohti a v kazdém kroku
skoc¢ime na mensiho souseda, pokud existuje?



Vysledky:

1.1. (a) O(n*) (b) O(n) (c) O(n) (d)O(n)) (e) O(nl) (f) O(n?) (g) O(n?)
(h) O(n%)

1.2. O(n?)

1.3. O(logn), nijak se nezméni

1.4. (a) O(n®) (b) O(n*)

1.5. slozitost O(n); kutaleni m4 slozitost O(n?)



