
Algoritmizace

Jiří Vyskočil, Marko Genyg-Berezovskyj

2010 - 2020
Začátek v 11:00

Přednáší: Daniel Průša

prusa@fel.cvut.cz



Algoritmizace
2 / 32

Přehled

 Rekurzivní algoritmy a jejich časová složitost I

 Kreativní pauza

 Rekurzivní algoritmy a jejich časová složitost II

 Postřehy k řešením domácí úlohy

Info: mp4 z minulé přednášky je k dispozici

https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b4b33alg/prednasky

https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b4b33alg/prednasky
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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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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
9 / 32

Substituční metoda



𝑇(𝑛) ∈ Θ(𝑛) 

𝑇(𝑛) ∈ Θ 𝑛 log 𝑛  

𝑇(𝑛) ∈ Θ 𝑛2  

𝑇(𝑛) ∈ Θ 2𝑛  
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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
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
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Substituční metoda


𝑇(𝑛) ∈ Θ(𝑛) 

𝑇(𝑛) ∈ Θ 𝑛 log 𝑛  

𝑇(𝑛) ∈ Θ 𝑛2  

𝑇(𝑛) ∈ Θ 2𝑛  
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Substituční metoda

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Pauza
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Pojďme si vybarvit tygra

www.fotosearch.com

http://www.fotosearch.com/
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Znovu se ponoříme do rekurze
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Metoda rekurzivního stromu

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Metoda rekurzivního stromu
 Výsledný strom má následující tvar:

 Vyjádříme součty v patrech a patra sečteme:               𝑂 𝑛2
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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 tedy složitost:

T (n) ∈ Θ(nlog2(7)) ⊆ Θ(n2.8074) 

dprusa
Tužka
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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 tedy 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 tedy složitost:

T (n) ∈ Θ(n log(n)) 
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Domácí úloha

Kolik testovacích instancí Vám prochází?

A. Ještě jsem žádné řešení neuploadnul(a).

B. 0-7 instancí

C. 8 instancí

D. 9 instancí

E. 10 instancí
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Domácí úloha

0 21 3 4 5 6

0 instancí

 Má archiv se zdrojáky správnou strukturu?

https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b4b33alg/upload_system

 Má výstup správný formát? 

 Netisknete do stdout debugovací hlášky?

https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b4b33alg/upload_system
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Domácí úloha
3-8 instancí

 Zlepšit časovou složitost z na .

Když pro stanoviště S již víme, kam všude můžeme z S dojet (a máme to 
vhodně reprezentované), jak tuto informaci využijeme k tomu, abychom 
rychle určili, kam lze dojet ze stanoviště, které následuje na stejném 
břehu po stanovišti S?

9 instancí

 int d;

long d_squared = ((long)d)*((long)d);  // d*d přeteče

10 instancí

Θ 𝐴2 + 𝐴𝐵 + 𝐵2  Θ 𝐴 + 𝐵  
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Tabule


