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Jazyk
" Abeceda ... koneéna (neprazdna) mnozina symbolu h
{ Abeceda} |A| ... mohutnhost abecedy A
Priklady: A={‘A’,'D’, ‘G’,‘O’,‘U’}, |A|] =5
A={01}, |A[=2
A={O, O, A} |A=3
- /

Slovo (nad abecedou A) ... kone¢na (prip. prazdna)
[ Slovo J také retézec posloupnost symbolu abecedy (A)
lw| ... délka slova w

Piiklady: w = OUAGADOUGOU, |w| =11
w = 1001, |w|=4

w= OJAOAL |w=5

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...



X36DSA 2005 The complexity of different algorithms varies: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ... 4/13

Jazyk

Jazyk ... mnozina slov (=rfetézct)
{ Jazyk } (ne nutné konec¢na, muze byt prazdna)
IL| ... mohutnost jazyka L

@ Specifikace jazyka -- Vyétem vsech slov jazyka
(jen pro konecny jazyk)

Priklady: A4 ={A’,‘D’, ‘G’, ‘O’, ‘U’}
L, = {ADA, DOG, GOUDA, D, GAG}, [L4|=5

A, = {0,1}
L2 = {0, 1, 00, 01, 10, 11}, |L2|=6
A;={O, O, A}

L; = {AA, 000, O0AO} Ly =3

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Jazyk

@ Specifikace jazyka -- Volny (ale jednoznacny)
popis v prirozeném jazyce
(obvykle pro nekoneény jazyk)

Piiklady: A4 ={'A’,‘D’, ‘G, ‘O’, ‘U’}
L,: Mnozina vsech slov nad A,, ktera zacinaji na DA,
konci na G a neobsahuji podposloupnost AA.
L, = {DAG, DADG, DAGG, DAOG, DAUG, DADAG, DADDG... }
Ly =0

As = {0,1}

L,: Mnozina vsech slov nad A,, ktera obsahuji vice 1 nez 0
a za kazdou 0 jsou alespon dveé 1.

L,={1,11,011,0111, 1011, 1111, ... , 011011, 011111, ... }

Lol = 0

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

@ Specifikace jazyka -- konechym automatem

Koneény automat (finite automaton)
je petice (A, Q, g, Sy, QF), kde:

A ... abeceda ... koneéna mnozina symbolu
|A| ... mohutnost abecedy
Q ... mnozina stavi (mnohdy ocislovanych) (co je to ,,stav” ?)
o ... prechodova funkce ... o: QxA —Q
Sp --- pocatecni stav Spe Q
Qf ... neprazdna mnozina koncovych stavi J# Qg c Q

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

Automat FA1:

A ... abeceda... {0,1}, |A| =2
Q ... mnozina stavu {S, A,B,C, D}
o ... prechodova funkce ... 0: QxA - Q : {
0(S,00=S, o(A,00=B, o(B,0)=C, o(C,0)=C, o(D,0)=D,
o(S,1)=A, o(A,1)=D, o(B,1)=D, o(C,1)=A, o(D,1)=D}
Sp .--pocateCnistav Se Q
Qf ... neprazdna mnozina koncovych stavi @# {C} cQ

Prechodovy diagram 8 1
automatu FA1 S ~(A)

FA1

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

; 0 1
01000100 g—1—@ . & 21-©Do

01000100 8—1—@ . & 2-©Do

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

01000100 8—1>@ 0 . & 2-©Do

{

01000100

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

-~
01000100
01000100

N J

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

y

01000100

Po precteni posledniho symbolu je automat FA1 v koncovém stavu @
=

Slovo |[01000100| jeprijimano automatem FA1

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

FA1

{ —
01000100 8—1»@ ' . @ o

{

01000100

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

1001 8—1»@0300

1001 8—1»@0300

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

1001

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

4 N
I 0 1 FA1
.
T30+ S W oY
\ .
0,1
Po precteni posledniho symbolu je automat FA1 ve stavu,
ktery neni koncovy ()
—
Slovo |1 00 1| neniprijimano automatem FA1
N\ )

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

1101 ... 8—1»@ . 2-©Do

1101 .. g—L»@ . & 2-©Do

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

; FA1

110 1 0 ©C )o
0,1

0 1 FA1

I 1 50
1101 ... A B ©)o

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

&
1101 ..
Zadné slovo zaéinajici 11 ... neni prijimano automatem FA1
Zadné slovo obsahujici |... 11 ... neni prijimano automatem FA1
Zadné slovo obsahujici |... 1 0 1 ... | neni pfijimano automatem FAT1
Automat FA1 prijima pouze slova -- obsahujici alespon jednu jedni¢ku
-- obsahujici za kazdou jednickou
alespon dvé nuly
Jazyk prijimany automatem = mnozina vSech slov prijimanych automatem
\ /

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

Cinnost automatu:

Na zacatku je automat ve startovnim stavu.

Pak cte zadané slovo znak po znaku a prechazi

do dalsich stavu podle prechodoveé funkce.

Kdyz docte slovo, nachazi se opét v nékterem ze svych stavu.
Pokud je v koncovém stavu, rekneme, ze dané slovo prijima,

pokud neni v koncovém stavu, rekneme, ze dané slovo neprijima.

Vsechna slova pfijimana automatem tvori dohromady

jazyk prijimany (rozpoznavany) automatem

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

Jazyk nad abecedou {0,1} :

Pokud slovo zacina 0, kon¢i 1,
pokud slovo zacina 1, kon¢€i 0.

Automat FA2

Ukazka analyzy slov automatem FA2:

01010: (S5),0— (A),1— (B),0— (A),1— (B),0— (A)
(A) neni koncovy stav, slovo 01010 automat FA2 nepfrijima.

10110: (S),1— (C),0— (D),1 — (C),1 — (C),0 — (D)
(D) je koncovy stav, slovo 10110 automat FA2 prijima.

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

Jazyk 1
{ (F)
010, 0 1 0
0110, @ @ @
01110, \
011110,
0111110,
} Automat FA3

Ukazka analyzy slov automatem FA3

01010: (5),0— (A),1— (B),0— (C),1— (D),0— (D)
(D) neni koncovy stav, slovo 01010 automat FA3 nepfrijima.

01110: (S),0 - (A),1 — (B),1 — (B),1 — (B),0 — (C)
(C) je koncovy stav, slovo 01110 automat FAS3 prijima.

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

1 1 0,1
0 1 0 ®
A B ©  Automat FA4
0

Automat FA4 prijme kazdé slovo nad abecedou {0,1}
obsahuijici podposloupnost |...010 ...

Ukazka analyzy slov automatem FA4

(C) je koncovy stav, slovo 001 01 automat FA4 prijima.

01110: (S),0— (A),1 —(B),1 — (S),1 — (S),0 — (A)
(A) neni koncovy stav, slovo 01110 automat FA4 neprijima.

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Konecny automat

Jazyk nad abecedou{+,-,.,0,1,...,8,9, ... } jehoz slova
predstavuji zapis desetinného cisla v desitkové soustavé

Automat FA5

jakykoli symbol

Ukazka analyzy slov

+87.09: (0),+ —» (1),8 —(2),7 — (2),.— (3),0 — (4),9 — (4)
(4) je koncovy stav, slovo +87.05 automat prijima.

76+2: (0),7 — (2),6 — (2),+ — (5),2 — ()
(5) neni koncovy stav, slovo 76+2 automat neprijima.

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Implementace konecného automatu

0,1,...,9

jakykoli symbol FAS

[ Kod koneéného automatu ]

(Ctena posloupnost znakti je ulozena v poli arr[ ]):

24 /13

int isDecimal (int arr[], int length) {
int 1i;
int state = 0;

for(i = 0; i < length; i++) { // check each symbol
switch (state) {

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Implementace konecného automatu

-9
jakykoli symbol FAS
case 0:
if ((arr[i] == '+') || (arr[i] == '-')) state = 1;
else

if ((arr[i] >= '0') && (arr[i] <= '9')) state = 2;
else state = 5;
break;

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Implementace konecného automatu

jakykoli symbol

26 /13

case 1:
if ((arr[i] >= '0') && (arr[i] <= '9')) state = 2;
else state = 5;
break;

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Implementace konecného automatu

-9
jakykoli symbol FAS

case 2:

if ((arr[i] >= '0') && (arr[i] <= '9')) state = 2;

else

if (arr[i] == '.') state = 3;

else state = 5;

break;

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Implementace konecného automatu

0,1,...,9

jakykoli symbol FAS

@case 3:

if ((arr[i] >= '0') && (arr[i] <= '9')) state = 4;
else state = 5;
break;
case 4:
if ((arr[i] >= '0') && (arr[i] <= '9')) state = 4;

else state = 5;
break;
case 5: break; // no need to react anyhow
default : break;
} // end of switch

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Implementace konecného automatu

0,1,...,9

jakykoli symbol FAS

} // end of for loop —-- word has been read

if ((state == 2|| (state == 4)// final states!!

return 1; // success - decimal OK

else
return O; // not a decimal

} // end of function isDecimal ()

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Slozitost rekurzivnich algoritmu

Metoda

ostromu rekurze
esubstituc¢ni

emistrovska

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Slozitost rekurzivnich algoritmii

31/13

[ T(n) -- asymptoticka slozitost algoritmu

pri vstupu o velikosti n

[ Pr.: Merge sort }

Asymptoticka slozitost
vyreseni trivialni ulohy

J

Jak asymptoticka slozitost
pri vstupu o velikosti n

zavisi na asymptotické slozitosti
Kpfi vstupu o velikosti n/2

AN

4 )
@(1)“ pron=1
T(n) = {
2T(n/2) + ©(n) pron>1
\ ;l K¢ Y,
W AN
\ ( Slozitost

rozdéleni problému
a spojeni dil¢ich reseni

(polovin pole v Merge sortu))

~

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Slozitost rekurzivnich algoritmii

C Co Ize zanedbat )

) )

(1 typickou hodnotu n si " 1 konkrétni konstanta
vhodné zvolime neovlivni vyslednou
(v Merge sortu mocninu 2) asymptotickou sloznost)

/
)
(Xi] { e(1) pron =1

T(n) =

2T(n/2) + B(n) pron>1
\ AN Y

. , L s . )
! n/2 a obecnhé n/konst neni celé cislo, mysleme si

vSak, ze (viceméné) je,
a pouzijme jej misto spravného [n/2]é&i Ln/2]apod.

J

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Slozitost rekurzivnich algoritmii

( Piklad )
Pro algoritmus A plati
4 )
O(1) pron =1
T(n) = {
3T(.n/4)) + ®(n?) pron>1
\_ /

Rozdéli data na étvrtiny. Vyreseni ,,étvrtinové” ulohy trva T(_n/4]).
Jedna étvrtina se nezpracovava = 3 se zpracuji v éase 3T(Ln/4).

Cas potrebny na rozdéleni na étvrtiny
a na spojeni ,,étvrtinovych® uloh je ®(n?).

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...



X36DSA 2005 The complexity of different algorithms varies: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ... 34/13

Slozitost rekurzivnich algoritmii

( Priklad )

(" )

6(1) pron=1
T(n) = {
3T(Ln/4)) + ®(n?) pron>1

- J

Vztah pro vypocet

[ T(n) = 3T(n/4) + c-n? ]

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...



X36DSA 2005 The complexity of different algorithms varies: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ... 35/13

Strom rekurze

[ T(n) = 3T(n/4) + c-n? ]

. .y . A
¢as na déleni problemu

[ cn? | na dil&i problémy
s a pak spojeni diléich feseni

2

Pt B

[ T(vay | [ Tva) | | sy |

¢as na vyreseni
jednoho diléiho problému

Strom rekurze je ale vétsi ...

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Strom rekurze

[ T(n) = 3T(n/4) + c-n? ] [ Strom rekurze ]
c-n?2
c-(n/4)2 c-(n/4)2 c-(n/4)?

\ ok
657 (5] (6] [o6] (=

L KNS DX SR N SR
Lo N R SN B SN
1 1 1 1 1 1 1
| | | | | | |
l l l l l l l
T(1) T(1) T(1) T(1) T(1) T(1) T(1)

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Strom rekurze

Prubéh vypoctu

1. Nakresli strom rekurze

2. Spocti jeho hloubku

3. Spocti jeho sirku v patre k
4. Spocti cenu uzlu v patie k
5. Secti ceny uzli v patre k

6. Seéti ceny vSech pater ! OO0O0Oix: i:0

( cena uqu) = asymptoticka slozitost zpracovani podproblému
odpovidajiciho uzlu ve stromu rekurze.

( cena stromu) = asymptoticka slozitost zpracovani celé tlohy.

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Strom rekurze

[ T(n) = 3T(n/4) + c-n? ]

" Prabéh vypoctu

1. Nakresli strom rekurze &/
2. Spocti jeho hloubku

- )
M HIRLBGE S
je velikost podproblému = n/4k . OO00Oixs i:0

Velikost podproblému je tedy = 1, kdyz n/4% = 1, tj k = log,(n).

Takze (strom ma log(4) + 1 pater.)

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Strom rekurze

[ T(n) = 3T(n/4) + c-n? ]

4 )

Prabéh vypoctu

3. Spocti jeho sirku v patre k

\. V.

0. patro — 1 uzel
1. patro — 3 uzly

2. patro — 3-3 = 9 uzl( O0O0:L:t: i:0

3. patro — 3-3-3 = 27 uzlu

( K. patro — 3.3- ... -3-3 = 3k uzIt j

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Strom rekurze

[ T(n) = 3T(n/4) + c-n? ]

(

\.

Prabéh vypoctu

4. Spoéti cenu uzlu v patie k

0. patro — ¢-n?
1. patro — c:(n/4)?

2. patro — c-(n/16)> O0O0:L:t: i:0

3. patro — c¢-(n/64)?

( k. patro — c-(n/4)> j

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Strom rekurze

[ T(n) = 3T(n/4) + c-n? ]

4 )

Prabéh vypoctu

5. Secti ceny uzll v patre k

\. V.

V patre k je 3 uzl,
kazdy ma cenu c-(n/4%)2.

Celkova cena patra k je

(3% c-(n/4"2 = (3/16)c-n? )

Pozor na posledni patro: I@

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Strom rekurze

(

\.

[ T(n) = 3T(n/4) + c-n? ]

Prabéh vypoctu

5. Secti ceny uzll v patre k

Posledni patro je v hloubce
log,(n) a ma tedy

3log,(n) = nlog,(3) yzlq.

Kazdy prispiva konstantni cenou, takze cena posledniho patra je

(

n'og,®3) . konst = O(n'o9,®) J
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4 )

.

Strom rekurze

AL TR [ T(n) = 3T(n/4) + c-n2 ]

6. Secti ceny vSech pater )

Celkova cena =
cn? + 3/16-cn? + (3/16)2-cn? + ... + (3/16)1°9,(-N.cn2 + @ (N'°9B) =

(1 + 3/16. + (3/16)2 + ... + (3/16)'°9,1).cn2 + @ (n'°%,O) =
N b
e L

7

\.

Geometrickou posloupnost nahradime priblizné )
geometrickou radou (zbytek rady je zanedbatelny).
Ziskavame horni odhad souctu.

/

(1 + 3/16- + (3/16)2 + (3/16)2 + ... ad inf. )-cn2 + ® (n'°940)) =
(1/(1-3/16) )-cn? + ®(n™9%®@) = 16/13 .cn? + ® (n'°94@) =

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...
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Strom rekurze

. . A
Prubéeh vypoctu [ T(n) = 3T(n/4) + c-n? ]

6. Secti ceny vSech pater
\. y,

i

16/13 -cn2 + © (n'°%4®) =[@ (n2) ] Asymptoticka slozitost
celého algoritmu A.
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Substituéni metoda

{ Piklad )

Rekurentni vztah popisuijici
asymptotickou slozitost
algoritmu B

[ T(n) = 2T(.n/2)) + n ]

Nas odhad slozitosti [ T(n) = O(n:log,(n)) ]

Zdroj odhadu: zkusenost, podobnost s jinymi ulohami
uvaha, intuice ... :-)

' Chceme dokazat: Nas odhad plati J

i}
Metoda: Bézna matematicka indukce, do niz dosadime ]

L (substituujeme) dany rekurentni vztah
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Substituéni metoda

Chceme dokazat :| T(n) = O(n-log,(n)),
to jest :| T(n) < c-n-log,(n), pro vhodné c >0

( Krok Il (obecny krok) matematické indukce:)

Dokazeme, ze pokud nerovnost plati pro | n/2], plati i pro n.

Vime: T(n) = 2T(Ln/2)) + n

Predpokladame: | T(.n/2]) < ¢ -Ln/2 |- log,(Ln/2))

Substituce: [T(n)]< 2-c-Ln/2 ].log,(n/2]) +n

Upravy: <cn-log,(n/2) + n = cn-log,(n) —cn-log,(2) +n
= cnh-log,(n) —cn +n

(s cn-log,(n), pokudc=>1 )

Rizné algoritmy maji riznou slozitost: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ...



X36DSA 2005 The complexity of different algorithms varies: O(n), Q(n?), ©(n-log,(n)), ... 47 /13

Substituéni metoda

( Krok | matematické indukce: )
nerovnost T(n) < c-n-log,(n), plati pro néjaké konkrétni malé n.

( Nelze dokazovat pro n = 1,]
nebot’ bychom dokazovali T(1) < c-1-log,(1) = 0, coz neplati,

protoze jisté je T(1) > 0.

( Pozorovani ) [ T(n) = 2T(Ln/2) + n ]

Pokud n > 3, v rekurentnim vztahu se T(1) neobijevi,
tedy pokud dokazeme indukéni krok Il pron=2an =3,
je dukaz hotov pro vSechna n > 2.

Jde nam ale o(asymptotickou sloZitost,)tudiz diikaz pro n > 2 staéi.

[
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Substituéni metoda

( Krok | matematické indukce pron=2an=3 )
At T(1) = k. [ T(n) = 2T(Ln/2J) + n ]
Z rekurentniho vztahu plyne Chceme mit:
T(2) = 2k+2 T(2) <c -2 -log,(2)
T(3) = 2k+3 T(3) <c -3 - log,(3)

Staci tedy volit(c > max { (2k+2)/2, (2k+3)/(3-10g,(3)) }. |
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Mistrovska metoda

( Primocara aplikace véty: )

Necht'a>1 a b > 1 jsou konstanty, f(n) je funkce a necht’
asymptoticka slozitost daného algoritmu je definovana

K ’ h
rekurentnim vztahem T(n) = aT(n/b) + f(n),

kde podil n/b Ize libovolné interpretovat jako | n/b| nebo [n/b |.

Potom plati

1. Pokud f(n) = O(n'°9, -¢) pro néjakou konstantu e > 0, pak
T(n) = B(n'°9,@),

/I Podminka 1. fika, ze f(n) musi rust polynomialné pomaleji
// nez funkce nl°9,@)
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Mistrovska metoda

2. Pokud f(n) = ©(n'°9%,@), pak T(n) = O(n'°9,a).

3. Pokud f(n) = Q(n'°9%2) +¢) pro néjakou konstantu e > 0,
a pokud a-f(n/b) < c-f(n) pro pro néjaké c <0 a pro
vsechna dostatec¢né velka n, pak

T(n) = O(f(n)).

/| Podminka 3. rika, ze f(n) musi rust polynomialné rychleji
/I nez funkce n'o9,(a .

50/13
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Mistrovska metoda
4 )
1. Pokud f(n) = O(n'°9,@ -¢) pro néjakou konstantu e > 0, pak
T(n) = B(n'°9,@),

N y

| Priklad. ]

" T(n)= 9T(n/3)+n | a=9,b=3,1(n)=n.

Plati  n'°9,@ = n'lo9;04) = @(n2)
f(n) = O(n'°950)-¢), kde e = 1

[ Celkem tedy T(n)= ©(n?) |

] L=t
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Mistrovska metoda

4 )
3. Pokud f(n) = Q(n'°9b(a) +e) pro néjakou konstantu e > 0,
a pokud a-f(n/b) < c-f(n) pro pro néjaké c <0 a pro
vsechna dostatec¢né velka n, pak
L T(n) = O(f(n)). )

" Priklad. |

[ T(n)= 2T(n/2) + nlog,(n) | @=2,b=2,1(n) = n-log,n).
Plati niog,@ = n

f(n) = n-log,(n) roste asymptoticky rychleji nez n'°9,@ = n.

Pozor, neroste ale polynomialné rychleji. Pomér n.log,(n)/ n =
log,(n) roste pomaleji nez kazda rostouci polynomialni funkce.
n-log2(n) ¢ Q(n1+e) pro kazdeé kladné e. Predpoklad 3. neni spinén.
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& )

DSA

Ruzne algoritmy
maji

ruznou slozitost
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