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Dnešní téma
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Dnešní téma

Rekurzivní algoritmy

 Programovací technika rozděl a panuj

 Odvození časové složitosti
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Průzkum
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Nákup a prodej akcií
Predikce vývoje ceny 
v čase:

Úloha: Chceme naplánovat jeden nákup a jeden 
prodej tak, aby zisk byl maximální možný.
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Nákup a prodej akcií
Rekurzivní algoritmus:

MaxProfit(int low, int hi, int[] cena):

if low == hi then

return 0;

else

mid = (low + hi) / 2;

profit_1 = MaxProfit(low, mid, cena);

profit_2 = MaxProfit(mid + 1, hi, cena);

profit_3 = MAX(mid + 1, hi, cena) –

MIN(low, mid, cena);

return MAX(profit_1, profit_2, profit_3);

endif
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Rozděl a panuj
 Divide and conquer, divide et impera

 Programovací technika 

vstup

rekurzivní

zpracování

výstup
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Rozděl a panuj

 Třídění

 Syntaktická analýza (top-down parsing)

 Násobení velkých čísel

 Násobení matic

 Diskrétní Fourierova transformace
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Nákup a prodej akcií
Rekurzivní algoritmus:

MaxProfit(int low, int hi, int[] cena):

if low == hi then

return 0;

else

mid = (low + hi) / 2;

profit_1 = MaxProfit(low, mid, cena);

profit_2 = MaxProfit(mid + 1, hi, cena);

profit_3 = MAX(mid + 1, hi, cena) –

MIN(low, mid, cena);

return MAX(profit_1, profit_2, profit_3);

endif
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Převod rekurence na přímé vyjádření
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Substituční metoda

 Řešíme ve dvou krocích

1. Odhadneme přesný tvar řešení.

 Odhad lze stanovit například pomocí zjišťováním 

složitosti pro různá vstupní n. 

2. Matematicky dokážeme, že je náš odhad 

správný.

 Obvykle se dokazuje pomocí matematické 

indukce.

 Metoda bývá zpravidla velmi účinná.

 Její nevýhodou je určování přesného tvaru řešení v kroku 1 
pro které neexistuje obecný postup.



Algoritmizace
12 / 37

Substituční metoda



𝑇(𝑛) ∈ Θ(𝑛) 

𝑇(𝑛) ∈ Θ 𝑛 log𝑛  

𝑇(𝑛) ∈ Θ 𝑛2  

𝑇(𝑛) ∈ Θ 2𝑛  
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Odhad časové složitosti



Nákup a prodej akcií - jaká 

je časová složitost?

ⓘ Start presenting to display the poll results on this slide.
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Substituční metoda
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Substituční metoda
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Hanojská věž
Úkol: přemístit disky z tyče vlevo na tyč vpravo

Pravidla:

 disky přesouváme pouze jednotlivě, z tyče na tyč

 větší disk nesmí nikdy ležet na menším disku
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Hanojská věž

https://youtu.be/_VkVufSvH5c

https://youtu.be/_VkVufSvH5c
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Hanojská věž
Rekurzivní algoritmus:

1.

2.

3.

Hanoj(n, t1, t2, t3):

if n > 0 then

Hanoj(n-1, t1, t3, t2);

přesuň disk z t1 na t3; 

Hanoj(n-1, t2, t1, t3);

endif

Hanoj(4,1,2,3);

odkud, přes,   kam
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Hanojská věž

Hanoj(n, t1, t2, t3):

if n > 0 then

Hanoj(n-1, t1, t3, t2);

přesuň disk z t1 na t3; 

Hanoj(n-1, t2, t1, t3);

endif

Časová složitost je úměrná počtu tahů (přesunů), které 
provedeme.
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Substituční metoda


𝑇(𝑛) ∈ Θ(𝑛) 

𝑇(𝑛) ∈ Θ 𝑛 log𝑛  

𝑇(𝑛) ∈ Θ 𝑛2  

𝑇(𝑛) ∈ Θ 2𝑛  



Hanojská věž - jaká je 

časová složitost?

ⓘ Start presenting to display the poll results on this slide.
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Substituční metoda
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Kolikrát se cifra 9 nachází 

v celých číslech od 0 do 

99 včetně?

ⓘ Start presenting to display the poll results on this slide.
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Jaký je povrch kvádru o 

rozměrech 2, 3 a 5?

ⓘ Start presenting to display the poll results on this slide.
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Jaká je pravděpodobnost, 

že při hodu dvěma 

kostkami padne součet 8?

ⓘ Start presenting to display the poll results on this slide.
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Kolik je právě hodin, pokud čas, který 

uplynul od poledne, tvoří třetinu času, 

který uplyne do půlnoci?

ⓘ Start presenting to display the poll results on this slide.
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Anna a Barbora hrály proti sobě stolní 

tenis. Vítězka setu vždy získala 10 korun 

od poražené. Anna vyhrála tři sety a 

Barbora skončila se ziskem 50 korun. 

Kolik setů celkem hrály?

ⓘ Start presenting to display the poll results on this slide.
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Metoda rekurzivního stromu
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Metoda rekurzivního stromu
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Metoda rekurzivního stromu
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Metoda rekurzivního stromu
 Součet pater spočítáme následovně:
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Mistrovská věta
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Mistrovská věta
Nechť
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Použití „kuchařky“ – příklad 1

 Příklad 1 (Strassenův algoritmus):

T (n) = 7∙T(n/2) + Θ(n2)

 Z toho dostáváme, že a = 7, b = 2, f (n) ∈ O(nlog2(7)-0.5) . 
Jedná se tedy o případ číslo 1.

 Dostáváme složitost:

T (n) ∈ Θ(nlog2(7)) ⊆ Θ(n2.8074) 
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Použití „kuchařky“ – příklad 2

 Příklad 2 (Nákup a prodej akcií):

T (n) = 2∙T(n/2) + Θ(n)

 Z toho dostáváme, že a = 2, b = 2, 

f (n) ∈ Θ(n)= Θ(nlog2(2)) .

Jedná se tedy o případ číslo 2.

 Dostáváme složitost:

T (n) ∈ Θ(n∙log(n)) 
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Použití „kuchařky“ – příklad 3
 Příklad 3 (fiktivní):

T (n) = 3∙T(n/4) + n log(n)

 Z toho dostáváme, že a = 3, b = 4, 

f (n) = n log(n) a víme, že nlog4(3) = O(n0.793) .

Platí tedy, že f (n) ∈ Ω(nlog4(3)+0.2).

Pokud by se mělo jednat o případ 3 musí ještě platit pro    

c < 1 a všechna dostatečně velká n, že a f (n/b) ≤ c f (n) 
tedy  a f (n/b) = 3(n/4)log(n/4) ≤ (3/4)n log(n) = c f (n) 
pro c = ¾.

 Dostáváme složitost:

T (n) ∈ Θ(n log(n))


