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Reseni tdlohy ¢&. 5

Véze

Casova slozitost presunu z A na B

Casova slozitost prvniho algoritmu je O(2"). Pro véz vysky n plati, Ze je potieba udélat

Tn)=2T(n—1)+1

sV,

vsech n — 1 diski na C a jejich presun zpét na A. Lze si povSimnout, ze nejvétsi disk se
presune pouze jednou. Disk nad nim se dvakrat presune v rdmci presunu nejnizsiho disku
a pak jednou pri presunu na cilové B a tak dale. Jinymi slovy, kazdym diskem pohybujeme
minimalnékrat a proto je tento algoritmus optimalni. Ukazat, ze T'(n) € O(2") 1ze nasledujici
upravou:
Tn)=2T(n—-1)+1
T(n)=22T(n—-2)+1)+1
22

T(n) =2°T(n—2)+2"+1
T(n) =2"T(n — k) +2k=D 4 420

T(n) ;2” -1

a T(0) = 0, protoze kdyz neméame disky, tak neni co délat.

Pamétova slozitost je O(n), protoze si kromé pozic jednotlivych diskt neni co pamatovat.
Navic bude zanoreni rekurze pouze tolik, kolik mame disk, protoze v kazdém kroku rekurze
se funkce volaji na ¢ast véze, které jsou alespon o jedno patro nizsi. Toto bude platit i v
nasledujicich tlohach.

Algoritmus pro presun z A na B bez primého presunu A na B
Ukazme si nejprve pseudokdd:

1 presuii(koho, odkud, kam, pfes):

2 pokud je koho prazdné, pak skoncli

3 jinak:

4 pouzij presuii(celou véZ kromé nejnizSiho disku, odkud, kam, pfes)
5 presun jediny disk v "odkud" na "pres"

6 pouzij pfresuii(celou vé&z, kam, odkud, pfes)

7 pfesun jediny disk v "pres" na "kam"
8 pouzij presuii(celou véz, odkud, kam, pfes)

Casova slozitost tohoto algoritmu lze vyjadfit obdobné vzorcem
T(n)=3T(n—1)+2.

VNV,

upravit obdobné a dosdéhneme casové slozitosti O(3").
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v v,

Prohozeni vézi

Pro tcely této sekce predefinujeme mirné predefinujeme funkci presun ze zadani nasledujicim
zpusobem:

presuii(kolik, odkud, kam, pfes):
pokud kolik < 1:
nedélej nic
jinak:
pouzij presuii(kolik - 1, odkud, pfes, kam)
presuni jeden disk z odkud na kam
pouzij pfresuii(kolik - 1, pfes, kam, odkud)

N O Ot e W N

Nastaly 2 zmény, zakladnim krokem rekurze ve funkci presurn je nyni prazdna véz a
parametr pro urceni poc¢tu presouvanych disktl predavame ¢iselné misto textového popisu.
Jinak funkce ztistava stejna (véetné funkénosti a slozitosti).

Svéty pojmenujme jako svételny, stinovy a prazdny podle typu diski, ktery se ve svétech
nachéazi na zacatku tlohy. Ozna¢me pocet diskl v jedné vézi jako n, celkovy pocet diski je
tedy 2n. Dale BUNO ptedpoklddejme, Ze svéty jsou umisténé zleva doprava v pofadi svételny,
stinovy a prazdny.

V prvni ¢asti chceme obé véze sloucit do jedné. Chceme vzdy vybrat bud svételnou nebo
stinovou véz a presunout na druhou z nich co nejvice diskl tak, aby se neporusily zadné
podminky v zadani. Lze si snadno rozmyslet, ze tento postup budeme provadét maximalné
tolikrat, kolik je diskt, protoze v kazdé iteraci se presune alespon 1 disk. Presunu lze do-
sahnout funkci presun ze zadani. Aby funkce presun fungovala, tak musi byt zaruceno, ze
svet pres je prazdny pri kazdém volani. To, ze v cilovém svéte neprekazi disk, ktery by za-
branil presunu je zaruceno zpusobem, kterym vybirame pocet diskt k presunuti a podminka
ze zadani kterd tika, Ze svételnd véz a stinova véz jsou az na svételnost identické, zejména
co se tyce velikosti diskit v odpovidajicich si patrech. Roli svéta pres vzdy hraje prazdny
svét, ve kterém si nic neodkladame mezi volanimi funkce presurn. Tento postup zapisme do
pseudokodu:

1 pro i od 1 do 2n vCetné s krokem 1:

2 pokud je i délitelné 2:

3 pouzij pfesuii(i, stinovy, svételny, prazdnj)
4 jinak:

5 pouzij pfresuii(i, svételny, stinovy, prazdny)

V posledni iteraci se celd véz presune do svetelného svéta tak, ze v prizemi bude stinovy
disk. Kromé toho pouze vime, ze véze jsou sloucené tak, ze stejné velké disky jsou u sebe. Pro
dvojici diskt velikosti k nedokazeme rict, jestli je vyse svételny nebo stinovy disk, nic nevime.
To nam vsak viibec nevadi a rozlozeni lze stale provést. Staci nyni v kazdé iteraci zkontrolovat,
jestli nejspodnéjsi disk pravé presouvané podvéze uz neni ndhodou na spravném misté. Pokud
je, tak prejdeme k dalsi iteraci. V prazdném svété nic mezi volanimi neodkladame, presuny
funkci presun lze realizovat. Tento postup opét zapisme do pseudokodu.

1 pro i od (2n - 1) do 1 vietné s krokem -1:

2 pokud je i délitelné 2:

3 je-1li i-ty disk stinovy:

4 pokracuj na dals8i iteraci

5 pouzij pfesuii(i, stinovy, svételny, prazdnj)
6 jinak:

7 je-1li i-ty disk svételny:

8 pokracuj na dalsi iteraci

9 pouzij presuii(i, svételny, stinovy, prazdny)
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Provedme analyzu c¢asové slozitosti obou funkci najednou, protoze jsou témér identické.
Vime, 7Ze casova slozitost funkce presun pro véz vysky n je 2n — 1. Z toho nam vyplyva
nasledujici vztah pro casové slozitosti:

2n
T(n)=>)» 2"—1.
k=1
Jelikoz je funkce T'(n) rostouci, pak jeji soucet dokazeme odhadnout nasledujicim vztahem:
)+ [ f@de <Y s < foy+ [ swde
1 1 1

Spoctéme tedy horni odhad

/n2x—1d = 2 — 2"_ 4 —2n — 2 +1
! T me Y], e T mE

7 ¢ehoz dostavame )
d 2P —1e0(m).
k=1

Casova slozitost obou nasich funkci je tedy O(4™), cely algoritmus tedy bézi v ¢ase O(4™),
kde n je celkovy pocet diski v obou vézich.



