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Zjednodusena podoba

T([n/2]))+T(|n/2])+O(n), ifn>1.
-

T(n) = {@(1), if n =1,

T(n)=2T(n/2)+ O(n)



Ukazka prevodu - Hanojské veze
(lichy pocet)




Ukazka prevodu - Hanojské veze

(lichy pocet)

Hanoi (n, pl, p2, p3):
if n>0:
Hanoi (n-1, pl, p3, p2)
presun disk z pl na p3
Hanoi (n-1, p2, pl, p3)




Ukazka prevodu - Hanojské veze

(lichy pocet)

Hanoi (1, pl, p2, p3):
if n>0:
Hanoi (0, pl, p3, p2)
presun disk z pl na p3
Hanoi (0, p2, pl, p3)




Ukazka prevodu - Hanojske veze

Hanoi (3, pl, p2, p3): Hanoi (2, pl, p3, p2):
if n>0: if n>0:
Hanoi (2, pl, p3, p2) > Hanoi (1, pl, p2, p3)
presun disk z pl na p3 presun disk z pl na p2
Hanoi (2, p2, pl, p3) Hanoi (1, p3, pl, p2)

Hanoi (2, p2, pl, p3):
if n>0:
Hanoi (1, p2, p3, pl)
presun disk z p2 na p3
Hanoi (1, pl, p2, p3)



Ukazka prevodu - Hanojske veze

Hanoi (3, pl, p2, p3): Hanoi (2, pl, p3, p2):
if n>0: if n>0:
Hanoi (2, pl, p3, p2) —— Hanoi (1, pl, p2,
presun disk z pl na p3 presun disk z pl
Hanoi (2, p2, pl, p3) Hanoi (1, p3, pl,
Hanoi (2, p2, pl, p3):
if n>0:
Hanoi (1, p2, p3,
presun disk z p2
Hanoi (1, pl, p2,

p3)

na p2
p2) Y3
pl)

na p3
p3)

\

Hanoi (1, pl 2, p3):
if n>0: i
., Hanoi (0 , P3,

p2)
presun disk z pl na

Hanoi (0, p2, pl, p3)
Hanoi (1, p3, pl, p2):
presun disk z p3 na
P2
Hanoi (1, p2, p3, pl):
presun disk z pZ2 na
pl

Hanoi (1, pl, p2, p3):
presun disk z pl na
P3



Ukazka prevodu - Hanojske veze

Hanoi (3, pl, p2, p3): Hanoi (2, pl, p3, p2):
if n>0: if n>0:
Hanoi (2, pl, p3, p2) —— Hano rl, p2,
presun disk z pl na p3 pres isk z pl
Hanoi (2, p2, pl, p3) Hanoi (1, p3, pl,
Hanoi (2, p2, pl, p3):
if n>0:
Hanoi (1, p2, p3,
presun disk z p2
Hanoi (1, pl, p2,

1

p3)

na p2
p2) Y3
pl)

na p3
p3)

\

Hanoi (1, pl 2, p3):
if n>0: i
., Hanoi (0 , P3,

p2)
presun disk z pl na

Hanoi (0, p2, pl, p3)
Hanoi (1, p3, pl, p2):
presun disk z p3 na
P2
Hanoi (1, p2, p3, pl):
presun disk z pZ2 na
pl

Hanoi (1, pl, p2, p3):
presun disk z pl na
P3



Ukazka prevodu - Hanojske veze

Hanoi (3, pl, p2, p3): Hanoi (2, pl, p3, p2):
if n>0: if n>0:
Hanoi (2, pl, p3, p2) —— Hano rl, p2,
presun disk z pl na p3 pres isk z pl
Hanoi (2, p2, pl, p3) Hanoi (1, p3, pl,
Hanoi (2, p2, pl, p3):
if n>0:
Hanoi (1, p2, p3,
presun disk z p2
Hanoi (1, pl, p2,

I

p3)

na p2
p2) Y3
pl)

na p3
p3)
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Hanoi (1, pl 2, p3):
if n>0: i
., Hanoi (0 , P3,

p2)
presun disk z pl na

Hanoi (0, p2, pl, p3)
Hanoi (1, p3, pl, p2): .
presun disk z p3 na

P2

Hanoi (1, p2, p3, pl):
presun disk z pZ2 na

pl

Hanoi (1, pl, p2, p3):

presun disk z pl na
P3



Ukazka prevodu - Hanojske veze

Hanoi (3, pl, p2, p3): Hanoi (2, pl, p3, p2):
if n>0: if n>0:
Hanoi (2, pl, p3, p2) —— Hano rl, p2,
presun disk z pl na p3 pres isk z pl
.oi(2, p2, pl, p3) \ Hanoi (1, p3, pl,
Hanoi (2, p2, pl, p3):
if n>0:
Hanoi (1, p2, p3,
presun disk z p2
Hanoi (1, pl, p2,
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Hanoi (1, pl 2, p3):
if n>0: i
., Hanoi (0 , P3,

p2)
presun disk z pl na

Hanoi (0, p2, pl, p3)
Hanoi (1, p3, pl, p2): .
presun disk z p3 na

P2

Hanoi (1, p2, p3, pl):
presun disk z pZ2 na

pl

Hanoi (1, pl, p2, p3):

presun disk z pl na
P3



Ukazka prevodu - Hanojske veze

Hanoi (3, pl, p2, p3): Hanoi (2, pl, p3, p2):
if n>0: if n>0:
Hanoi (2, pl, p3, p2) — Hano erl, p2,
presun disk z pl na p3 pres isk z pl
.oi(2, p2, pl, p3) \ Hanoi (1, p3, pl,
Hano1i (2, p2, pl, p3):
if n>0:
Hanoi (1, p2, p3,

1l

presun disk z p2

Hanoi (1, pl, p2,

Hanoi (1, pl 2, p3):
if n>0: i
p3) — Hanoi (0 , P3, p2)
na p2 presun disk z pl na

Hanoi (0, p2, pl, p3)
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p2) Y3 |
Hanoi (1,
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na p3 resun disk z p2 na
p3)

\\\ Hanoi (1, pl, p2, p3):

presun disk z pl na
p3



Ukazka prevodu - Hanojske veze

Hanoi (3, pl, p2, p3): Hanoi (2, pl, p3, p2):
if n>0: if n>0:
Hanoi (2, pl, p3, p2) —— Hano rl, p2,
presun disk z pl na p3 pres isk z pl
.oi(2, p2, pl, p3) \ Hanoi (1, p3, pl,
Hano1i (2, p2, pl, p3):
if n>0:
Hanoi (1, r3,

! | ! iIiFun dlsk z p2

P2

Hanoi (1, pl 2, p3):
if n>0: i
., Hanoi (0 , P3,
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na p2 presun disk z pl na
p2) Y3
Hanoi (0, p2, pl, p3)
Hanoi (1, p3, pl, p2): .
presun disk z p3 na
P2
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Ukazka prevodu - Hanojske veze

Hanoi (3, pl, p2, p3): Hanoi (2, pl, p3, p2):
if n>0: if n>0:
Hanoi (2, pl, p3, p2) —— Hano rl, p2,
presun disk z pl na p3 pres isk z pl
.oi(2, p2, pl, p3) \ Hanoi (1, p3, pl,
Hanoi (2, p2, pl, p3):
if n>0:
Hanoi (1, P3,

un dlsk z p2

P2

Hanoi (1, pl 2, p3):
if n>0: i
p3) — Hanoi (0 , P33, p2)

na p2 presun disk z pl na

p2) \ P3
Hanoi (0, p2, pl, p3)
Hanoi (1, p3, pl,

p2):
presun disk z p3 na
P2
rl) Hanoi (1, p2, p3, pl):
na p3 resun disk z p2 na
p3)

oi(l, pl, p2, p3):
presun disk z pl na




Ukazka prevodu - Hanojske veze

T(1)=1 Hanoi (n, pl, p2, p3):
if n>0:
T(2)=T(1)+1 +T(1)=3 Hanoi (n-1, pl, p3, p2)

presun disk z pl na p3

T(3) = T(2) +1+ T(2) =7 Hanoi (n-1, p2, pl, p3)

T(n) =2T(n-1) + 1

Primé vyjadreni?

T(n) = A)n?-1 B) 2"-1 C) n*2 + 1



Ukazka prevodu - Hanojske veze

T(1)= Hanoi (n, pl, p2, p3):
if n>0:
T(2) = 2T(1)+1 = Hanoi (n-1, pl, p3, p2)
B ) 1 9 3 preSL'm <i1isk z pl na p3
T(3)=2T(2)+1=7 ‘ Hanoi (n-1, p2, pl, p3)
T(4)=2T(3)+1=15
T(5) = 2T(4) + 1 = 31

Primé vyjadreni?

T(n) = A)n?-1 C) n*2 + 1



Ukazka prevodu - Hanojske veze

Primeé vyjédfenl' Hanoi (n, pl, p2, p3):
if n>0:
T(n)= 2" -1 Hanoi (n-1, pl, p3, p2)

presun disk z pl na p3
Hanoi (n-1, p2, pl, p3)

Co tedy plati?
A) Hanoi € 0(n?)

B) Hanoi € 0(n)
C) Hanoi € 0(2")



Prevod rekurence na primeé vyjadreni

Prfimé vyjadreni, tj. bez rekurence/opétovného vyskytu

e Substituci
Odhadneme resSeni a induktivné dokazeme
e Rekurzivnim stromem
Spocitame slozitost rekurzivniho stromu
e Pouzitim “kucharky”
Mistrovska véta (Master theorem), nékteré tvary maiji znama reseni



Substituce

1. Odhad

(napf. testovanim pro riizna n)
2. Overeni indukci

(Ci jinou rigorézni metodou)



Substituce, priklad

T(n) =2T(n-1) + 1

Odhad: T(n) = O(n?), tedy T(n) < cn?

Necht plati odhad pro mensi: T(n-1) < c(n-1)?

Indukci a dosazenim do rekurentniho vztahu:

T(n) < 2c(n-1)?+1=2cn?-4cn+2c+1=cn?-2cn+c+1=cn?

T(n) < cn?



Rekurzivni strom

lterativné rozlozime problém do rekurzivnich stromu.

T(n) = 2T(n-1) + 1

T(n-1) T(n-1)




Rekurzivni strom

lterativné rozlozime problém do rekurzivnich stromu.

T(n) = 2T(n-1) + 1




Rekurzivni strom

lterativné rozlozime problém do rekurzivnich stromu.

T(n) = 2T(n-1) + 1

T(n-2)

T(n-2)

T(n-2)

T(n-2)




Rekurzivni strom
T(n) = 2T(n-1) + 1

Soucty slozitosti v patre
Celkovy soucet = slozitost

T(n-2)

T(n-2)

T(n-2)

T(n2)

- on



Rekurzivni strom
T(n) =2T(n-1)+1 ... T(n)=2°+2"+ 22+ +2"1=2"-1

- Soucty slozitosti v patre
- Celkovy soucet = slozitost

T(n-2) T(n-2) T(n-2) T(n-2) > 2n-1




Kucharka dle Master theorem (mistrovské véty)

Rekurentni slozitost tvaru:
T(n) = aT(n/b) + f(n)
a>=1,b > 1, f(n) asymptoticky kladna funkce



Kucharka dle Master theorem (mistrovské véty)

1. Pokud f(n) € 0(n'°%*@)#) pro néjakou konstantu € > 0, potom
T(n) € O(n'°%@®).

2. Pokud f(n) €0(n'°%®), potom
T(n) € O(n'°%*@|og(n)).

3. Pokud f(n) € Q(nlogb(a)+e ) pro néjakou konstantu € > 0 a pokud a f(n/b)
< ¢ f(n) pro néjakou konstantu c < 1 a vSechna dostate¢né velké n, potom

T(n) € O(f(n)).



Mistrovska veta, priklad

T(n) = 2T(n/2) + n

a=2b=2 f(n)=n € 0(n'°9?)

Tedy druhy pfipad nebot log,(2) = 1 a cokoliv mensiho je tedy horsSi nez n.
Tedy:

T(n) € O(n'°%*@log(n)) = O(n'°9?@|og(n)) = O(n log(n))



Bonus: Pozor na Python

Python je lehky na Uvod, ale stale bézi na pocitaci a mize tedy mit nékteré
zavislosti (napf. stale rozliSuje mezi daty samotnymi a odkazovanim na né).

Pro zabavu se muzete podivat na https://qgithub.com/satwikkansal/wtfpython



https://github.com/satwikkansal/wtfpython

