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Asymptotická složitost
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Př́ıklad 1

Pole a obsahuje N prvk̊u. Určete asymptotickou složitost daného kódu v

závislosti na N .

f o r ( i = 0 ; i < N; i++ )

f o r ( j = i ; j < N; j++ )

f o r ( k = j ; k < N; k++ )

p r i n t ( a [ i ]∗ a [ j ] − a [ k ] ) ;
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Př́ıklad 2

Pole a obsahuje N prvk̊u. Určete asymptotickou složitost daného kódu v

závislosti na N .

f o r ( i = 0 ; i < N; i++ )

a [ i ] = 1 ;

f o r ( i = 1 ; i < N; i++ )

whi le ( a [ i ] <= 2∗a [ i −1] ) {
p r i n t ( a [ i ] ) ;

a [ i ]++;

}
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Př́ıklad 3

Pole a obsahuje N prvk̊u. Určete asymptotickou složitost daného kódu v

závislosti na N .

f o r ( i = 0 ; i < N; i++ )

a [ i ] = N;

f o r ( i = 0 ; i < N; i++ )

whi le ( a [ i ] > 0 ) {
p r i n t ( a [ i ] ) ;

a [ i ] = a [ i ] / 2 ;

}
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Př́ıklad 4

Pole a obsahuje N prvk̊u. Určete asymptotickou složitost daného kódu v

závislosti na N .

f o r ( i = 0 ; i < N; i++ )

a [ i ] = i ;

f o r ( i = 0 ; i < N; i++ )

whi le ( a [ i ] > 0 ) {
p r i n t ( a [ i ] ) ;

a [ i ] = a [ i ] / 2 ;

}
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Př́ıklad 5

Spočtěte jednoduché Θ odhady pro funkci f(n), kde f(n) je následuj́ıćı:

1080 (počet atomů ve vesḿıru)

logln5

(
loglog 100 n

)
(20n)7

5log 3n3 + 1080n2 + log(3)n3.1 + 6006

log

(
n
n
2

)
(nápověda: použijte Stirlingův aproximačńı vzorec n! ≈

√
2πn

(
n
e

)n
).

[http://ocw.mit.edu/courses/

electrical-engineering-and-computer-science/

6-006-introduction-to-algorithms-fall-2011/

recitation-videos/MIT6_006F11_rec01.pdf]
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Př́ıklad 6

Necht’ f(n) a g(n) jsou asymptoticky kladné funkce. Dokažte nebo

vyvrat’te následuj́ıćı tvrzeńı:

f(n) ∈ O(g(n)) implikuje, že 2f(n) ∈ O(2g(n))

f(n) ∈ O((f(n))2).

[https://fmse.info.uaic.ro/getteachingfile/53/Probleme_

Complexitati_PA_sol.pdf/, strana 6]
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Př́ıklad 7

Pole A celých č́ısel je uspǒrádáno v neklesaj́ıćım pǒrad́ı. Kromě toho je

dáno č́ıslo b. Máme naj́ıt minimálńı hodnotu výraz̊u

A[i]+A[j] - b,

abs( A[i]*A[j] - b ),

kde i, j prob́ıhaj́ı p̌res všechny indexy pole A. Č́ıslo b a všechny hodnoty

v poli mohou být záporné i nezáporné. Navrhněte efektivńı algoritmus a

určete jeho asymptotickou složitost.
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Rekurze
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Př́ıklad 8

Určete výstup následuj́ıćıho programu.

pub l i c c l a s s R e c u r s i v e {
p r i v a t e i n t c o u n t e r = 0 ;

pub l i c i n t d o S t u f f ( i n t x , i n t y ) {
c o u n t e r ++;

i f ( x < 1 | | y < 1)

r e t u r n 1 ;

r e t u r n x + y + d o S t u f f ( x − 1 , y − 2 ) ;

}

pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] a r g s ) {
R e c u r s i v e x = new R e c u r s i v e ( ) ;

System . out . p r i n t l n ( ” Answer = ” + x . d o S t u f f ( 3 , 3) +

” Counter = ” + x . c o u n t e r ) ;

System . out . p r i n t l n ( ” Answer = ” + x . d o S t u f f ( 6 , 6) +

” Counter = ” + x . c o u n t e r ) ;

}
}

[http://www.cis.gvsu.edu/~kurmasz/Teaching/OldCourses/CS163/CS163_W08/WebPage/Homework/Recursion.pdf] 10
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Př́ıklad 9

Sestrojte rekurzivńı algoritmus, který spočte

ab,

kde a a b jsou p̌rirozená č́ısla. Dodržte následuj́ıćı signaturu metody

pub l i c i n t e r f a ce Power {
pub l i c B i g I n t e g e r power ( B i g I n t e g e r a ,

B i g I n t e g e r b ) ;

}

Pokud Váš algoritmus poťrebuje lineárńı počet násobeńı vzhledem k b,

sestrojte algoritmus, který poťrebuje pouze O(log b) násobeńı.
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Př́ıklad 10

Napǐste rekurzivńı algoritmus, který porovná dva řetězce: int

compareTo(String s1, String s2). Pamatujte, že compareTo vraćı:

záporné č́ıslo, pokud s1 < s2 v lexikografickém uspǒrádáńı,

0, pokud s1 == s2,

kladné č́ıslo, pokud s1 > s2 v lexikografickém uspǒrádáńı.

Modifikujte p̌redchoźı kód tak, aby opakovaně nekoṕıroval části řetězc̊u.

[http://www.cis.gvsu.edu/~kurmasz/Teaching/OldCourses/

CS163/CS163_W08/WebPage/Homework/Recursion.pdf]
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Př́ıklad 11

Pochopte jak funguje rekurzivńı algoritmus pro řešeńı problému

Hanojských věž́ı. Můžete použ́ıt https:

//cw.fel.cvut.cz/wiki/_media/courses/a4b33alg/alg02b.pdf.
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Složitost rekurzivńıch algoritmů a

mistrovská věta
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Př́ıklad 12

Složitost rekurzivńıho algoritmu je dána vztahem

T (n) = T
(n

2

)
+ T

(n
6

)
+ T

(n
3

)
+ n.

Určete jeho asymptotickou složitost.

[https://courses.engr.illinois.edu/cs173/sp2011/Homework/

hw9-solutions.pdf]
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Př́ıklad 13

Složitost rekurzivńıho algoritmu je dána vztahem

A(n) = 2A
(n

4

)
+
√
n.

Určete jeho asymptotickou složitost.

Určete A(1024) a A(4096).

[https://courses.engr.illinois.edu/cs173/sp2011/Homework/

hw9-solutions.pdf]
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Př́ıklad 14

Složitost rekurzivńıho algoritmu je dána rekurenćı:

T (n) = 3T (bn2 c) + n

T (n) = T (n
2 ) + n2

T (n) = 4T (n
2 + 2) + n

Použijte metodu stromu rekurze k nalezeńı vhodného horńıho odhadu

funkce T (n). Ově̌rte výsledek substitučńı metodou a použit́ım Mistrovské

věty.
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Př́ıklad 15

Ackermanova funkce A(n,m) je definována ńıže. Doplňte do tabulky

hodnoty A(n,m).

A(n,m) =


m + 1 pro n = 0,

A(n− 1, 1) pro n > 0,m = 0,

A(n− 1, A(n,m− 1))) pro n > 0,m > 0.

A(n,m) m = 0 m = 1 m = 2 m = 3 m = 4

n = 0

n = 1

n = 2

n = 3

n = 4
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Stromy, BVS a prohledáváńı stavového

prostoru
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Př́ıklad 16

Napǐste rekurzivńı verzi operace TreeMinimum, která vrát́ı referenci na

uzel s nejmenš́ı hodnotou v BVS.

Můžete využ́ıt kód, který jste napsali na minulých cvičeńıch.
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Př́ıklad 17

Napǐste funkci, jej́ımž vstupem bude ukazatel (reference) na uzel X v

BVS a výstupem ukazatel (reference) na uzel s nejbližš́ı vyš̌śı hodnotou

ve stromu.
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Př́ıklad 18

Navrhněte rekurźıvńı funkci, která urč́ı, zda má dvojice binárńıch stromů

stejnou strukturu. Dva binárńı stromy považujeme za strukturně stejné,

pokud se daj́ı nakreslit tak, že po položeńı na sebe pozorovateli splývaj́ı,

bez ohledu na to, jaká obsahuj́ı data. Kǒreny muśı být položeny na sobě.
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Př́ıklad 19

Máme proj́ıt pravidelným binárńım stromem a navšt́ıvit všech jeho N

uzl̊u. Jediné dvě možnosti pohybu v každém uzlu jsou bud’ posun do

některého bezprosťredńıho potomka nebo skok zpět do kǒrene stromu.

Každý posun nebo skok trvá jednu mikrosekundu. Určete, za jak dlouho

lze úkol splnit, pokud

strom má minimálńı možnou hloubku,

strom má maximálńı možnou hloubku.
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Př́ıklad 20

Přeléváńı vody mezi nádobami.

Máme 3 nádoby o r̊uzných objemech. Žádná nádoba na sobě nemá

stupnici a nádoby maj́ı dokonce tak roztodivné tvary, že nám znemožňuj́ı

odhadováńı množstv́ı vody v nich. Stále ale můžeme namě̌rit i jiné

množstv́ı tekutiny. Můžeme p̌relévat obsah jedné nádoby do druhé tak

dlouho, dokud nep̌relijeme všechno nebo dokud se druhá nádoba

nezaplńı. Jaký je nejmenš́ı počet p̌relit́ı, abychom vy̌rešili následuj́ıćı

úlohu? Ve všech variantách je na počátku nejvěťśı nádoba plná.

Máme 3 nádoby o objemech 8 l, 5 l a 3 l. Přeléváńım se chceme dostat do

stavu, kdy je počátečńı množstv́ı rozděleno na dva stejné d́ıly.
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