Algoritmy a datové struktury I
2. cviceni
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Fibonacciho ¢isla

Navrhnéte algoritmus, ktery co nejrychleji spocte n-té Fibonacciho ¢islo.

Vypocetni model — RAM

Random Access Machine (RAM):

o pamét je rozdélena na bunky, které obsahuji celd ¢isla a jsou celymi cisly
indexovany

e instrukce:
— aritmetické a logické operace (jako v C) — X := Y op Z
— nepodminéné skoky — goto LABEL (navesti se definuje napsanim LABEL:
pred instrukei)
— podminéné (dle rela¢nich operatori) — if X relop Y then instrukce
— zastaveni vypoctu — halt
o operandy instrukci jsou:
— konstanty zapsané piimo v instrukei (napft. 5)
— piimo adresované buriky paméti (napf. [5])
— neprimo adresované bunky paméti (napr. [[5]1])
— pro pohodli pouzivame pro bunky [-1] az [-26] zkratky A az Z
e cena instrukei:
— jednotkova — prilis silny model
— logaritmické v hodnoté operandt
— jednotkova s (polynomidlné) omezenymi ¢isly — nejbéznéjsi

Asymptoticka notace

e O(g9) :={f:(3Fec>0)(3ng € N)(Vn > no)(|f(n)| <cg

« Q(g):=={f:(Fc>0)(Fno € N)(Vn > no)(|f(n)] = cg

« O(g) :=={f: (3co,c1 > 0)(Ing € N)(Vn > ng)(cog(n) <
« o(g) =={f:(Ve>0)(3ng € N)(Vn > no)(|f(n)| < cg

« w(g) ={f:(¥Vc>0)(3ng € N)(Vn > no)(|f(n)| = cg(n))}

A¢ je formdlné lepsi psat f € O(g) (protoze O(g) je trida funkci), tak se pise
/= 01(9).



Priklady

1. Naprogramujte nasledujici algoritmus na RAMu a zanalyzujte jeho ¢asovou
slozitost (nejprve presné, poté asymptoticky).
(1) while N > 0:
(2) if Nmod2=0: N < Ndiv2
(3) else: N« N—1
2. Jak nejrychleji umite otestovat, zda ¢islo je prvocislo.
3. Jak nejrychleji umite najit vSechna prvocisla < n.

Domaci tukoly

Ukoly jsou za plny poéet bodt 14 dntt od zadanf (deadline je poéatek cviceni), poté
za polovinu bodt. Ukoly mi posilejte na husek+ads@iuuk.mff.cuni.cz.

1. Jak spocitat celoc¢iselnou druhou odmocninu? Tim pro dané x myslime priro-
zené Cislo y takové, 7e y? <z < (y + 1)% [sqrt, 7]
2. Naprogramujte na RAMu néjaky t¥idici algoritmus se slozitosti O(N log N)
nebo Quick-sort. Nezapomente popsat ulozeni dat v paméti. [ram, 10]
3. Méte posloupnosti (r;)ig a (y;)7L, a ¢islo k. Vasim tikolem je najit i a j takové,
ze xr; +y; = k (pokud existuji). [sum, 8]

Informace o cviceni viz http://iuuk.mff.cuni.cz/~husek/vyuka/ads1516.html



