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Matouš Vrba
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Úloha 3

Asymptotická složitost obou algoritmů je obecně O
(
N2

)
, kde N je rozsah vstupńıch dat. Po dosazeńı N = 2n3 log(n) do

asymptotické složitosti dostaneme

O
([

2n3 log(n)
]2)

= O
(
2n6 log(n)2

)
= O

(
n6 log(n)2

)
,

což je výsledná asymptotická složitost obou algoritmů ve vztahu k n.

Úloha 8

1. Výchoźı stav: prvky na prvńı a n-té pozici jsou největš́ı (hodnota např. 10), ostatńı prvky jsou menš́ı a stejné
(hodnota např. 2).

pozice: 1 2 3 4 · · · n− 2 n− 1 n
hodnota: 10 2 2 2 · · · 2 2 10

2. Prvek na druhé pozici se porovná a prohod́ı s prvńım: 1 porovnáńı, 2 zápisy (uvažujme prohozeńı dvou prvk̊u jako
dva zápisy).

pozice: 1 2 3 4 · · · n− 2 n− 1 n
hodnota: 2 10 2 2 · · · 2 2 10

3. Prvky na pozici 3 až n − 1 se porovnaj́ı s se svým sousedem o pozici dř́ıve (což je prvek p̊uvodně na pozici 1), se
kterým se prohod́ı (protože je větš́ı), a potom ještě jednou s novým sousedem o pozici dř́ıve, se kterým se neprohod́ı,
protože je stejný: 2(n− 3) porovnáńı, 2(n− 3) zápis̊u.

pozice: 1 2 3 4 · · · n− 2 n− 1 n
hodnota: 2 2 2 2 · · · 2 10 10

4. Posledńı prvek v poli se porovná se sousedem o pozici dř́ıve a neprohod́ı se (ted’ maj́ı stejnou hodnotu): 1 porovnáńı.

pozice: 1 2 3 4 · · · n− 2 n− 1 n
hodnota: 2 2 2 2 · · · 2 10 10

Celkem: 1 + 2(n− 3) + 1 = 2n− 4 porovnáńı a 2 + 2(n− 3) = 2n− 4 zápis̊u.

Úloha 12

� Zpracováńı každého úseku Quicksortu má asymptotickou složitost Θ(n), kde n je počet prvk̊u v úseku.

� Rozděleńı a spojeńı podúsek̊u má konstatńı složitost.

� Pokud rozdělujeme úseky pokaždé na podúseky v poměru 1/4 a 3/4, můžeme n vstupńıch prvk̊u rozdělit celkem
log 4

3
(n)-krát.

� Výsledná asymptotická složitost tedy bude Θ(n log(n)) (až log 4
3
(n) úrovńı, každá s lineárńı složitost́ı zpracováńı).
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Výše uvedenou myšlenku lze robustněji dokázat např́ıklad substitučńı metodou. Pro horńı odhad asymptotické složitosti:

T (n) = T

(
3n

4

)
+ T

(n
4

)
+ n ≤ cn log(n) (1)

T

(
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4

)
≤ c

3n

4
log
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)
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T
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4
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≤ c
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4
log
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)
, (3)

po dosazeńı (2) a (3) do (1):

c
3n

4
log

(
3n

4

)
+ c

n

4
log
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4

)
+ n ≤ cn log(n),

3n log

(
3n

4

)
+ n log

(n
4

)
+ c′n ≤ 4n log(n),

3 log

(
3n

4

)
+ log

(n
4

)
+ c′ ≤ 4 log(n),

3 log (3) + 3 log (n) − 3 log (4) + log (n) − log (4) + c′ ≤ 4 log(n),

4 log (n) + 3 log (3) − 4 log (4) + c′ ≤ 4 log(n),

3 log (3) − 4 log (4) + c′ ≤ 0,

což plat́ı např́ıklad pro c′ = 4 log(4) − 3 log(3) ≈ 2, 249 nezávisle na n. Obdobně můžeme dokázat i spodńı odhad
asymptotické složitosti. Vše vyjde stejně, až na nerovńıtko, které bude obráceně, takže v posledńım kroku dostaneme

3 log (3) − 4 log (4) + c′ ≥ 0,

což plat́ı pro c′ > 4 log(4) − 3 log(3), např́ıklad c = 3. Můžeme tedy ř́ıct, že odhad optimálńı asymptotické složitosti
Quicksortu pro takto zadaná data a volbu pivota je Θ (n log(n)) .
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