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3. cvičení



Algoritmizace



„O“ notace

• Připomenutí definic:

• Nechť f, g: ℕ → ℝ

• f 𝑛 ∈ O g 𝑛 ⟺ ∃𝑐 > 0, 𝑛0 > 0 ∀𝑛 ≥ 𝑛0 : 
0 ≤ f 𝑛 ≤ 𝑐 ∙ g(𝑛)

• f 𝑛 ∈ Ω g 𝑛 ⟺ ∃𝑐 > 0, 𝑛0 > 0 ∀𝑛 ≥ 𝑛0 : 
0 ≤ 𝑐 ∙ g(𝑛) ≤ f 𝑛

• f 𝑛 ∈ Θ g 𝑛 ⟺ f 𝑛 ∈ O g 𝑛 ∧ f 𝑛 ∈ Ω g 𝑛



Dokažte nebo vyvraťte: 𝑛2 = 𝑂 𝑛3

• Myslíme si, že platí. Jak to dokážeme?

• Z definice: 
• 𝑛2 = 𝑂 𝑛3  ⟺ ∃𝑐 > 0, 𝑛0 > 0 ∀𝑛 ≥ 𝑛0 :  0 ≤ 𝑛2 ≤ 𝑐 ∙ 𝑛3

• Je to tvrzení typu „Existuje … takové, že platí …“

• Tudíž jej dokážeme tak, že najdeme konkrétní 𝑐 a 𝑛0 splňující: 
∀𝑛 ≥ 𝑛0 :  0 ≤ 𝑛2 ≤ 𝑐 ∙ 𝑛3

• Pro 𝑛 ≥ 0 je 𝑛2 ≤ 𝑐 ∙ 𝑛3 právě tehdy, když 1 ≤ 𝑐 ∙ 𝑛 (krácení)
• 0 ≤ 𝑛2 platí pro každé 𝑛

• Tudíž například pro 𝑐 = 1 a 𝑛0 = 1 tvrzení platí.

• Ukázali jsme, že tvrzení ∃𝑐 > 0, 𝑛0 > 0 ∀𝑛 ≥ 𝑛0 :  0 ≤ 𝑛2 ≤ 𝑐 ∙ 𝑛3 platí, a 
proto 𝑛2 = 𝑂 𝑛3 .



Dokažte nebo vyvraťte: 𝑛3 = 𝑂 𝑛2

• Myslíme si, že neplatí. Jak to dokážeme?

• Dokážeme, že 𝑛3 ≠ 𝑂 𝑛2 .

• Z definice (negace definice):

• 𝑛3 ≠ 𝑂 𝑛2 ⟺ ¬ ∃𝑐 > 0, 𝑛0 > 0 ∀𝑛 ≥ 𝑛0 :  0 ≤ 𝑛3 ≤ 𝑐 ∙ 𝑛2

 ⟺  ∀𝑐 > 0, 𝑛0 > 0 ∃𝑛 ≥ 𝑛0 : 0 > 𝑛3 ∨ (𝑛3> 𝑐 ∙ 𝑛2)

• Potřebujeme tedy dokázat:

• ∀𝑐 > 0, 𝑛0 > 0 ∃𝑛 ≥ 𝑛0 :  (𝑛3> 𝑐 ∙ 𝑛2)

• Je to tvrzení typu „Pro každé … platí …“

• Dokážeme „hrou s protivníkem“:

• Protivník nám dá nějaké 𝑐 a 𝑛0, my dokážeme, že i pro tyto hodnoty tvrzení platí.

• Mějme tedy 𝑐 a 𝑛0. Potřebujeme k nim najít 𝑛 ≥ 𝑛0 takové, že 𝑛3 > 𝑐 ∙ 𝑛2.

• Pro 𝑛 > 0 platí 𝑛3 > 𝑐 ∙ 𝑛2 právě tehdy, když 𝑛 > 𝑐.

• Tudíž, pro daná 𝑐 a 𝑛0 můžeme použít například 𝑛 = max 𝑛0, 𝑐 + 1.

• K daným (libovolným) 𝑐 a 𝑛0 umíme najít 𝑛 splňující (𝑛3> 𝑐 ∙ 𝑛2). 

• Tím jsme dokázali tvrzení ∀𝑐 > 0, 𝑛0 > 0 ∃𝑛 ≥ 𝑛0 :  (𝑛3> 𝑐 ∙ 𝑛2) a tedy, že 𝑛3 ≠ 𝑂 𝑛2 .



Rozhodněte tvrzení

Pro každou dvojici funkcí 𝑓, 𝑔: ℕ0 → ℝ0
+ platí

• pokud 𝑓 𝑛 = 𝑂 𝑔 𝑛 , potom 𝑔 𝑛 = Ω 𝑓 𝑛

• pokud 𝑓 𝑛 = 𝑂 𝑔 𝑛 , potom 2𝑓(𝑛) = 𝑂 2𝑔 𝑛

• 𝑓 𝑛 = 𝑂 𝑔 𝑛  nebo 𝑔 𝑛 = 𝑂 𝑓 𝑛

• 𝑓 𝑛 = 𝑂 𝑓2 𝑛



Programování



Úlohy z minula

• Druhá největší hodnota
• Invariant cyklu

• Více pokusů
• Zeptat se, pokud nemůžete najít chybu

• Výpis něčeho navíc (např. „Zadejte číslo: “) – častý důvod, proč řešení 
neprochází



Programování

• Úlohy na práci s listem v ReCodExu



Domácí úkoly

Programování

• z minula Rozklad na prvočinitele

Algoritmizace

• Asymptotická složitost
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