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SloZitost algoritmu

@ Pocitace pracuji rychle, ale ne nekonecné rychle. Provedeni kazdé
instrukce trva néjakou (i kdyz velmi kratkou) dobu.

@ Stejny problém muze Fesit vice riznych algoritm( a doba vypoctu
(dana hlavné po¢tem provedenych instrukci) maze byt pro rizné
algoritmy rlizna.

@ Algoritmy bychom chtéli mezi sebou porovnavat a zvolit si ten lepsi.

@ Algoritmy miizeme naprogramovat a zméfit ¢as vypoctu. Tim zjistime
jak dlouho trva vypocet na konkrétnich datech, na kterych algoritmus
testujeme.

@ Chtéli bychom mit i néjakou presnéjsi predstavu o tom, jak dlouho
bude trvat vypocet na vSech moznych vstupnich datech.
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Casova slozitost

Problém ,Vyhledavani*

Vstup: Celé ¢islo x a sekvence celych Eisel aj, a2, ..., a, (kde
a; # 0) ukonéend 0.

Vystup: Pokud a; = x, je vystupem i (pokud jich je vice, tak
nejmensi), jinak je vystupem 0.

start: READ LOAD 2
STORE 3 ADD =1
LOAD =1 JUMP cyklus
cyklus: STORE 2 nasel: LOAD 2
READ vypis: WRITE
JZERO0 vypis HALT
SUB 3

JZERO0 nasel

M. Kot, Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky 2. dubna 2009



Casova slozitost
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Casova slozitost

@ V uvedeném prikladé, kdy vstup byl
9,13,5,9,7,2,0

bylo provedeno 27 instrukci.
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@ V uvedeném prikladé, kdy vstup byl
9,13,5,9,7,2,0
bylo provedeno 27 instrukci.
Rozeberme nyni, kolik instrukci se provede obecné pro vstup
X7317327"'7an>0

@ Pokud pro vSechna i (kde 1 < i < n) plati x # a;:
3+8-n+3+2=8n+38
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Casova slozitost

@ V uvedeném prikladé, kdy vstup byl
9,13,5,9,7,2,0

bylo provedeno 27 instrukci.
Rozeberme nyni, kolik instrukci se provede obecné pro vstup
X7317327"'7an>0
@ Pokud pro viechna i (kde 1 < i < n) plati x # a;:

3+8-n+34+2=8n+8

@ Pokud pro néjaké i (kde 1 < < n) plati x = a;:
3+8-(i—1)+5+3=8i+3
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Velikost vstupu

Pro riizné vstupy provede program riizny pocet instrukci.

Pokud chceme pocet provedenych instrukci néjak analyzovat, je vhodné si
zavést pojem velikost vstupu.

Typicky je velikost vstupu Cislo, které udava, jak je dand instance ,velkd“
(&im vétsi Cislo, tim vétsi instance).

Priklad: Pro problém ,Vyhledavani“, kde jsou vstupy tvaru
X7alaa27"‘7an70

muzeme jako velikost vstupu zvolit napriklad hodnotu n.
Velikost vstupu 9,13,5,9,7,2,0 je tedy potom 5.
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Velikost vstupu

Poznamka: Velikost vstupu si v daném konkrétnim pfipadé miazeme
definovat, jak chceme a jak je to pro dalsi analyzu vyhodné.

Co presné zvolime jako velikost vstupu neni pfedem dano, ale z podstaty
zadaného problému vétSinou néjak prirozené vyplyva, co za velikost vstupu
zvolit.

Priklady:
@ Pro problém , T¥idéni“, kde vstupem je sekvence Cisel aj, as,...,a, a
vystupem jsou tato Cisla setfidénd, mizeme vzit jako velikost vstupu
hodnotu n.

@ Pro problém ,,Prvociselnost”, kde vstupem je prirozené Cislo x, a kde
se ptame, zda x je prvocislo, mizeme vzit jako velikost vstupu pocet
bit cisla x.

(Jinou moznosti by bylo vzit jako velikost vstupu pfimo hodnotu x.)
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Velikost vstupu

Nékdy je vhodné popsat velikost vstupu pomoci vice Cisel.

Napriklad u problémi, kde vstupem je graf, mizeme definovat velikost
vstupu jako dvojici Cisel n, m, kde:

@ n — pocet vrcholl grafu

@ m — pocet hran grafu

Poznamka: Jinou moznosti by bylo definovat velikost vstupu jako jediné
¢islo n+ m.
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Velikost vstupu

Obecné miZeme pro libovolny problém definovat velikost vstupu
ndsledovné:

@ Pokud je vstupem slovo w z néjaké obecedy ¥ :
délka slova w

@ Pokud je vstupem sekvence bitt (tj. slovo z abecedy {0, 1}):
pocet bitll v této sekvenci

@ Pokud je vstupem prirozené Cislo x:
pocet bitl nutnych k zapisu Cisla x
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Casova slozitost

Chceme analyzovat konkrétni algoritmus (jeho konkrétni implementaci).

Zajima nas, kolik instrukci se provede pokud algoritmus dostane vstup
velikosti 1,2,3.4,.. ..

Je zrejmé, ze i pro vstupy, které maji stejnou velikost, mlze byt pocet
provedenych instrukci rizny.

Predpokladejme, ze X je mnoZina vSech moznych vstupd daného problému
a g(x) je pocet instrukci provedenych algoritmem pro vstup x € X.

Oznac¢me si velikost vstupu x € X jako |x]|.

Nyni definujme nasledujici funkci f : N — N takovou, ze pro n € N je

f(n) =max{g(x) | x € X, |x| = n}
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Casova slozitost v nejhorsim pripadé

Takto definované funkci f(n) (tj. funkci, kterd pro dany algoritmus a
danou definici velikosti vstupu pfifazuje kazdému pfirozenému Cislu n
maximalni pocet instrukci, které algoritmus provede, pokud dostane vstup
velikosti n) se fika €asova sloZitost algorimu v nejhorsim pfipadé.
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Casova slozitost v nejhorsim pripadé

Takto definované funkci f(n) (tj. funkci, kterd pro dany algoritmus a
danou definici velikosti vstupu pfifazuje kazdému pfirozenému Cislu n
maximalni pocet instrukci, které algoritmus provede, pokud dostane vstup
velikosti n) se fika €asova sloZitost algorimu v nejhorsim pfipadé.

Priklad: Jak jsme zjistili, dfive popsany algorimus reSici problém
,Vyhleddvani* provede pro vstup x, a1, ay, ..., an, 0 nasledujici pocty
instrukci:

@ Pokud pro vechna i plati x # a;, algorimus provede 8n + 8 instrukci.
@ Pokud pro néjaké i plati x = a;, algorimus provede 8/ + 3 instrukci.

Vzhledem k tomu, Ze ve druhém pripadé€ je vzdy i < n, je Casova slozitost
tohoto algorimu v nejhor$im pripadé f(n) = 8n + 8.
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Casova slozitost v primérném pripadé

Kromé cCasové slozitosti v nejhorsim pripadé ma smysl zkoumat i ¢asovou
sloZitost v primérném pripadé.

V tomto pfipadé f(n) nedefinujeme jako maximum, ale jako aritmeticky

primér z hodnot
{g(x) | x € X, x| = n}

@ Urdcit ¢asovou slozitost v priimérném pripadé je vétSinou tézsi nez
urcit ¢asovou slozitost v nejhorsim pripadé.

o Casto se tyto dvé funkce pfili§ neliéi, n&kdy je ale rozdil vjznamny.

Poznamka: Zkoumat slozitost v nejlepSim pripadé vétSinou moc smysl

nema.

2. dubna 2009 12 / 37
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Rychlost rlistu funkci

Program zpracovava vstup velikosti n.
Predpokladejme, Ze pro vstup velikosti n provede f(n) operaci, a ze
provedeni jedné operace trva 1 ps (107°5s).

n
f(n) 20 40 60 80 100 200 500 1000
n 20 s 40 s 60 s 80 s 0.1ms 0.2ms 0.5ms lms
nlogn | 86pus 0.213 ms 0.354 ms 0.506 ms 0.664 ms 1.528 ms 4.48ms 9.96 ms
n? 0.4 ms 1.6ms 3.6ms 6.4 ms 10ms 40ms 0.25s s
n 8ms 64 ms 0.216s 0.512s 1s 8s 1255 16.7 min.
n* 0.16s 2.560s 12.96s 42s 100s 26.6min.  17.36hod.  11.57dni
2" 1.05s 12.75dni 36560let  38.3-10%let  40.1-10°let 50-105let 10.4-10%6let -
nl | 771471t 2.50-10%*1let  2.64-10%81et  2.27-10'%let  2.96-10Mlet - - -

M. Kot, Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky 2. dubna 2009 13 / 37



Rychlost rlistu funkci

Uvazujme 3 algoritmy se slozitostmi t;(n) = n, to(n) = n3, t3(n) = 2". N&§
pocita& zvladne v redlném &ase (kolik jsme ochotni pogkat) 102 krok.

Slozitost ~ Velikost vstupu

ti(n)=n 10%?
ta(n) = nd 10*
t3(n) =2" 40
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Rychlost rlistu funkci

Uvazujme 3 algoritmy se slozitostmi t;(n) = n, to(n) = n3, t3(n) = 2". N&§
pocita& zvladne v redlném &ase (kolik jsme ochotni pogkat) 102 krok.

Slozitost ~ Velikost vstupu

ti(n)=n 10%?
ta(n) = nd 10*
t3(n) =2" 40

Nyni podita¢ 1000 nasobné zrychlime. Zvlddne tedy 10'° krokii.

Slozitost  Velikost vstupu

Narust
ti(n) =n 107 1000 x
ta(n) = n3 10° 10x
t3(n) = 2" 50 +10
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Asymptotickd notace

@ Presnou slozitost byva problém vyjadrit.

@ Presnd slozitost je silné zavisld na konkrétnim zvoleném modelu a
konkrétni implementaci (na detailech této implementace).

@ Slozitost nas vétSinou zajima hlavné pro velké vstupy. Pro malé vstupy
obvykle i neefektivni algoritmus probéhne rychle.

@ Ve vétsiné pripadd nepotfebujeme znat presny pocet provedenych
instrukci, ale spokojime se s odhadem toho, jak rychle tento pocet
narista se zvétSovanim velikosti vstupu.

@ Proto zavaddime tzv. asymptotickou notaci, kterd ndm umozni
zanedbat méné dilezité detaily a odhadnout pfriblizné, jak rychle dana
funkce roste, a kterd analyzu podstatnym zplsobem zjednodusuje.
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Asymptotickd notace

Pro libovolné dvé funkce f,g : N — N plati f € O(g) pravé tehdy, kdyz
(3¢ > 0)(3no > 0)(VYn > ng) : f(n) < cg(n).
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Asymptotickd notace

cog(n)

f(n)

cg(n)

no

Pro libovolné dvé funkce f,g : N — N plati f € ©(g) pravé tehdy, kdyz
(3c1 > 0)(Fc2 > 0)(Fng > 0)(¥n > ng) : 0 < ¢y g(n) < f(n) < 2 g(n).

M. Kot, Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky 2. dubna 2009 17 / 37



Asymptotickd notace

Poznamka: Casto se pise f(n) = O(g(n)) misto f(n) € O(g(n))

Priklad: P¥i analyze sloZitosti vyhledavani Cisla v posloupnosti jsme dostali
f(n) =8n+ 8. Plati f € O(n). Takze mizeme fict, Ze slozitost naseho
algoritmu je v O(n).

Priklady:
n € 0(n?) n3 € O(n*)
1000n € O(n) 0.00001n? — 100 € ©(10%%n?)
2lee2n ¢ ©(n) n3 — n2log3n +1000n — 1019 € O(n%)
n® ¢ O(n?) n3 +1000n — 1019 € O(n3)
n? ¢ O(n) n3 +n? ¢ ©(n?)
n® 42" ¢ 0O(n?) n! & O(2")
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SlozZitost algoritmi

@ Ne vzdy je algoritmus s lepsi asymptotickou slozitosti vyhodnéjsi
V praxi.

@ MiuiZeme si to ilustrovat na algoritmech pro tridéni.

Algoritmus ‘ Nejhorsi ‘ Prﬁmérn}'/
Bubblesort | O(n?) 0(n?)

Heapsort O(nlogn) | O(nlogn)
Quicksort | O(n?) O(nlog n)

@ Quicksort ma horsi asymptotickou slozitost v nejhor$im pripadé nez
Heapsort, stejnou asymptotickou sloZitost v primérném pripadé a
presto je v praxi nejrychlejsi.

M. Kot, Z. Sawa (VSB-TUO)
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SlozZitost algoritmi

@ O algoritmu s ¢asovou sloZitosti t(n) fekneme, zZe je:

logaritmicky, pokud t(n) € ©(log n)

linearni, pokud t(n) € ©(n)

kvadraticky, pokud t(n) € ©(n?)

kubicky, pokud t(n) € ©(n%)

polynomialni, pokud t(n) € ©(n*) pro n&jaké k € N
exponencialni, pokud t(n) € ©(k") pro néjaké k € N

@ Pro exponencialni sloZitost se pouZiva také 2°(") protoze potom jiz
nemusime uvazovat rlizné zdklady mocniny.

@ P¥i asymptotickych odhadech neni u logaritma dalezity zaklad
logaritmu, protoze log, n € ©(log, n) pro vechna k,/ > 0.
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SlozZitost algoritmi

@ Zatim jsme uvazovali, ze provedeni vSech instrukci trva stejné dlouho.
@ V praxi mohou byt nékteré instrukce ¢asové naroc¢néjsi.

@ Misto pocCtu instrukci v nejhorsim pripad€ nds mize zajimat pocet
provedeni jedné konkrétni instrukce v nejhorSim pripadé.

@ Pokud zndame casy provedeni jednotlivych instrukci a mlzeme si
spocitat pocty jejich provedeni, ¢as béhu potom dostaneme jako

Z n;t;
i

kde n; je pocet provedeni instrukce i/ a t; je ¢as potrebny k vykondni
této instrukce.
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Prostorova (pamétovad) slozitost algoritmi

@ Zatim jsme se zajimali o Cas, ktery potfebujeme k vypoctu

@ Nékdy byva kritickou velikost paméti potrebné k provedeni vypoctu.

MnozZstvim paméti stroje RAM M pouzitym pro vstup x rozumime pocet
bunék paméti, které stroj M béhem svého vypoctu nad vstupem x pouzije.

Prostorova slozitost stroje RAM M (v nejhorsim pfipadé) je funkce
s: N — N, kde s(n) udavd maximalni mnozstvi paméti pouzité strojem M
pro vstupy délky n.
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Prostorova (pamétovad) slozitost algoritmi

@ Pro konkrétni problém miizeme mit dva algoritmy takové, Ze jeden
md mensi prostorovou slozitost a druhy zase ¢asovou slozitost.

@ Prostorova slozitost je nékdy kriti¢téjsi nez Casova. Kdyz dojde
pamét, ve vypoCtu se nedd pokracovat.

@ Je-li ¢asova slozitost algoritmu v O(f(n)) je i prostorova v O(f(n))
(pocet bunék navsivenych RAMem nemize byt vétsi nez pocet krokd,
protoze v kazdém kroku pouzije kromé akumuldtoru maximalné jednu
dalsi bunku).

M. Kot, Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky 2. dubna 2009 23 /37



Rekurentni vztahy

Nékdy je vhodné vyjadfovat hodnotu funkce pomoci rekurentnich vztahii.

Rekurentni vztah je rovnice nebo nerovnice, kde je hodnota funkce pro

vétsi argumenty vyjadfena pomoci hodnot, kterych funkce nabyva pro
mensi argumenty.

Priklad: Kolik vrchollt ma Gplny binarni strom vysky n?
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Rekurentni vztahy

T(n) — pocet vrchold dplného bindrniho stromu vysky n

] 1 pron=20
T(”)_{ 2.T(n—1)+1 pron>0

T(n—1) T(n—1)
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Rekurentni vztahy

)1 pron=20
T(”)_{ 2.T(n—1)+1 pron>0

T(0)=1
T(1)=2-T(O0)+1=2-1+1=3
T2)=2-T(1)+1=2-3+1=7
T(3)=2-T(Q)+1=2-7+1=15
T(4)=2-T3)+1=2-15+1=31
T(5)=2-T(4)+1=2-31+1=63
T(6)=2-T(5)+1=2-63+1=127
T(7)=2-T(6)+1=2-127 41 = 255
T(8)=2 -T(7)+1=2-255+1=511
T(9)=2-T(8)+1=2-511+1=1023
T(10) =2 T(9)+1=2-1023 + 1 = 2047
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Rekurentni vztahy

Pokud chceme vyjadfit hodnotu T(n) nerekurentné, jednou z moznosti je
pouzit tzv. substitu¢ni metodu:

© Uhodnout spravné reseni.

© Ovéfit jeho spravnost pomoci matematické indukce.

M. Kot, Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky 2. dubna 2009



Rekurentni vztahy

Ptiklad:

)1 pron=20
T(n)_{2-T(n—1)+1 pron >0

Uhodneme, 7e T(n) =21 — 1.
Indukci ovérime, Ze tomu tak skutecné je:
@ Baze (i=0): T(0)=20"1-1=1
@ Indukéni krok (i > 0):
T(i)y=2-T(i—1)+1
_9. (2(i—1)+1 1) +1

=2.21-2+41
:2i+1_1

M. Kot, Z. Sawa (VSB-TUO)
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Rekurentni vztahy

Poznamka: Alternativni moznosti je spocitat pocty vrcholl v jednotlivych
wvrstvach® stromu.
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Rekurentni vztahy

Rekurentni vztahy se Casto pouzivaji pfi zkoumani casové slozitosti
rekurzivnich algoritm.

Priklad: Algoritmus MERGE-SORT.

Hlavni myslenka algoritmu: Dvé setfidéné posloupnosti snadno spojime do
jediné setfidéné posloupnosti.

Pokud maji obé posloupnosti dohromady n prvk(, vyzaduje tato operace
n krokd.

—
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Rekurentni vztahy

Rekurentni vztahy se Casto pouzivaji pfi zkoumani casové slozitosti
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Rekurentni vztahy

Rekurentni vztahy se Casto pouzivaji pfi zkoumani casové slozitosti
rekurzivnich algoritm.

Priklad: Algoritmus MERGE-SORT.

Hlavni myslenka algoritmu: Dvé setfidéné posloupnosti snadno spojime do
jediné setfidéné posloupnosti.

Pokud maji obé posloupnosti dohromady n prvk(, vyzaduje tato operace
n krokd.
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Rekurentni vztahy

Rekurentni vztahy se Casto pouzivaji pfi zkoumani casové slozitosti
rekurzivnich algoritm.

Priklad: Algoritmus MERGE-SORT.

Hlavni myslenka algoritmu: Dvé setfidéné posloupnosti snadno spojime do
jediné setfidéné posloupnosti.

Pokud maji obé posloupnosti dohromady n prvk(, vyzaduje tato operace
n krokd.
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Rekurentni vztahy

Rekurentni vztahy se Casto pouzivaji pfi zkoumani casové slozitosti
rekurzivnich algoritm.

Priklad: Algoritmus MERGE-SORT.

Hlavni myslenka algoritmu: Dvé setfidéné posloupnosti snadno spojime do
jediné setfidéné posloupnosti.

Pokud maji obé posloupnosti dohromady n prvk(, vyzaduje tato operace
n krokd.

158/61]
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Rekurentni vztahy

Rekurentni vztahy se Casto pouzivaji pfi zkoumani casové slozitosti
rekurzivnich algoritm.

Priklad: Algoritmus MERGE-SORT.

Hlavni myslenka algoritmu: Dvé setfidéné posloupnosti snadno spojime do
jediné setfidéné posloupnosti.

Pokud maji obé posloupnosti dohromady n prvk(, vyzaduje tato operace
n krokd.

58] 61]
—  10[11]34]42|53]
[67]
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Rekurentni vztahy

Rekurentni vztahy se Casto pouzivaji pfi zkoumani casové slozitosti
rekurzivnich algoritm.

Priklad: Algoritmus MERGE-SORT.

Hlavni myslenka algoritmu: Dvé setfidéné posloupnosti snadno spojime do
jediné setfidéné posloupnosti.

Pokud maji obé posloupnosti dohromady n prvk(, vyzaduje tato operace
n krokd.
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Rekurentni vztahy

Rekurentni vztahy se Casto pouzivaji pfi zkoumani casové slozitosti
rekurzivnich algoritm.

Priklad: Algoritmus MERGE-SORT.

Hlavni myslenka algoritmu: Dvé setfidéné posloupnosti snadno spojime do
jediné setfidéné posloupnosti.

Pokud maji obé posloupnosti dohromady n prvk(, vyzaduje tato operace
n krokd.
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Rekurentni vztahy

MERGE-SORT(A, p, r)

1 ifr—p>1

then g — [(p+r)/2)
MERGE-SORT(A, p, q)
MERGE-SORT(A, q, r)
MERGE(A, p, q, )

N

(€2 IOV

Pro setfidéni pole A, které obsahuje prvky A[0], A[1],--- , A[n — 1],
zavoldme MERGE-SORT(A, 0, n).

Poznamka: Procedura MERGE(A, p, g, r) spoji setfidéné posloupnosti
ulozené v Alp..q — 1] a Alg..r — 1] do jedné posloupnosti ulozené
vAp..r—1].
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Rekurentni vztahy

Vstup: 58, 42, 34, 61, 67, 10, 53, 11

|10 11 34 42 53 58 61 67|

/ \
|34 42 58 61| 10 11 53 67|
/ haN /
142 58| 134 61] 10 67| 11 53]
X X X
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Rekurentni vztahy

Dobu vypoétu T(n) algoritmu MERGE-SORT pro vstup velikosti n
muzeme vyjadrit jako:

[ e pron=1
T(n) = { 2T(n/2) + ©(n) pron>1

Poznamka: ©(1) oznaluje mnozinu vSech funkci jejichz hodnota je
omezena konstantou.

Poznamka: Presnéji mizeme T (n) vyjadrit jako

[ e@) pron=1
T(n) = { T([n/2]) + T([n/2)) + ©(n)  pron>1
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Rekurentni vztahy

Pokud bychom znali hodnoty vSech konstant a presné hodnoty funkci,
mohli bychom spocitat pfesnou hodnotu T(n) pro libovolné n.

Priklad:
_J 4 pron=1

T{n) = { T([n/2])+ T(|n/2]) +5n+11 pron>1
T(1)=4
T(2)=T([2/2])+ T(|2/2])+5-2+11=T(1)+ T(1)+21=29
T(3)=T([3/2])+ T([3/2])+5-3+11=T(2)+ T(1)+26 =59
T(4)=T(]4/2])+ T(|4/2])+5-4+11=T(2)+ T(2)+31=89
T(5) = T([5/2]) + T(|5/2]) +5-5+11 = T(3) + T(2) + 36 = 124
T(6) = T([6/2]) + T([6/2]) +5-6+11 = T(3) + T(3) + 41 = 159
T(M)=T(7/2])+ T(|7/2])+5-7+11=T(4)+ T(3) + 46 = 194
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Rekurentni vztahy

@ Presné hodnoty funkci vétSinou nezname, misto nich zname jen
asymptotické odhady.

@ V tom pripadé bude vysledkem také jen asymptoticky odhad.

@ | kdyz vSechny pfesné hodnoty zndme, miize nam stadit jen
asymptoticky odhad, pokud by presné odvozeni bylo prilis
komplikované.
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Rekurentni vztahy

o(1) pron=1

Priklad: T(n) = { 2T([n/2]) + n pron>1

Uhodneme, ze feSenim je T(n) = O(nlog n), a dokdzeme, ze
T(n) < cnlgn pro néjakou vhodné zvolenou konstantu c:

T(n) <2(cln/2]1g([n/2])) + n
< cnlg(n/2)+n
=cnlgn—cnlg2+n
=cnlgn—cn+n

<cnlgn
kde posledni nerovnost plati pro libovolné ¢ > 1.

Poznamka: Ig n oznacuje log, n.
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Rekurentni vztahy

Zbyva ovérit, ze plati baze indukce.
Predpokladejme na chvili pro jednoduchost, ze T(1) = 1.

Vsimnéte si, ze vztah T(n) < cnlg n neplati pro n = 1, at uz zvolime
jakoukoliv hodnotu ¢ > 1 (protoze Ig1 = 0), a baze indukce tedy neplati!

Reseni: Pokud chceme odvodit pouze asymptoticky odhad, sta¢i ukazat,
ze T(n) < cnlgn plati pro n > ng, kde ng je néjakd vhodné zvolend
konstanta.
Zvolime-li napriklad ng = 2, staci ukazat, ze pro n€jaké c plati pro
libovolné n > 2 vztah T(n) < cnlgn:

@ Baze: T(2) < c2lg2, T(3) <c3lg3

Plati pro ¢ = 2, nebot T(2) =4a T(3)=5
@ Indukéni krok: pro n > 4 hodnota T(n) nezavisi (pfimo) na T(1).

M. Kot, Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky 2. dubna 2009 37 /37



	Slozitost algoritmu

