
Datová struktura 
Specifikace datové struktury mívá tři části - způsob organizace dat, 
      - způsob přístupu (čtení) k uchovávaným datům a 
      - způsob modifikace (zápisu) uchovávaných dat. 
Abstraktní datový typ je formálně a tedy 
nezávisle na implementaci definovaná 
množina dat a souvisejících operací. Tato 
definice se skládá ze dvou částí, a to ze 
syntaxe (signatury) a sémantiky (množiny 
axiomů). Syntaxe specifikuje hlavičky operací 
(název, typy a pořadí operandů, typ výsledku), 
zatímco sémantika definuje jejich vlastnosti. 
Pro popis abstraktních datových typů se 
složitějším chováním se používá i pseudokód. 
Zde je však velmi úzká hranice mezi specifikací 
a její implementací. 
 
Každá platforma má různá technická omezení a 
limity. Z nich se dá odvodit, do jaké míry a za 
jakých podmínek se implementace bude chovat 
dle svých formálních specifikací. Pokud je 
například ve formálním popisu fronty uvedeno, že má neomezenou kapacitu, nebude nikdy možné ji 
implementovat zcela korektně. Všechna tato omezení je proto nutné včas identifikovat, zdokumentovat a zvážit, 
zda je nutné se jimi zabývat v rámci řešeného problému. 
 
Datové typy lze dále rozdělit na datové struktury a primitivní datové typy. 
 
Datová struktura je způsob organizace dat navržený tak, aby byl efektivní nebo vhodný pro použití 
v určité situaci.  
 
Datové struktury se mohou skládat z primitivních datových typů, jiných datových struktur a obslužných 
operací.  
 
Datové struktury vytváří programátor. 
 
Na druhou stranu, primitivní datové typy vychází z použité architektury hardware, především instrukční sady 
procesoru. 
  
Je zřejmé, že možných datových struktur existuje takřka nekonečné množství. Přesto se však některé datové 
struktury v průběhu času natolik osvědčily, že jejich znalost patří k základním vědomostem programátora. 
 
Každá datová struktura vznikla proto, aby byla v nějaké situaci efektivnější než ostatní. Programátor musí volit 
použité datové struktury tak, aby v každé situaci vhodně vyvážil jejich paměťovou náročnost, časovou složitost 
a složitost koncepční. 
 
Implementace 
Implementace je nejčastěji realizována dvěma způsoby 

 polem - je souvislé 

 spojovým seznamem - není souvislý 
   - může být jednoduše nebo dvojitě zřetězený 
   - může být setříděný nebo nesetříděný 
   - každý prvek má dvě části – hodnotu a odkaz na další prvek 

 
Základní datové struktury 

Název Anglický název Vlastnosti 

Pole  Array struktura statická, lineární, sekvenční, homogenní 

Seznam  List struktura dynamická, lineární, homogenní 

Fronta  Queue, Buffer struktura dynamická, lineární, homogenní 

Zásobník  Stack struktura dynamická, lineární, homogenní 

Strom  Tree struktura dynamická, nelineární 

Graf Graph struktura dynamická, nelineární 

Tabulka Table, Map, Dictionary struktura dynamická, nelineární 

Množina  Set struktura dynamická, nelineární 

 
 

http://old.voho.cz/wiki/adt-pole/
http://old.voho.cz/wiki/adt-seznam/
http://old.voho.cz/wiki/adt-fronta/
http://old.voho.cz/wiki/adt-zasobnik/
http://old.voho.cz/wiki/adt-strom/
http://old.voho.cz/wiki/adt-graf/
http://old.voho.cz/wiki/adt-tabulka/
http://old.voho.cz/wiki/adt-mnozina/


Vlastnosti datových struktur 
 

 statická – počet ani uspořádání prvků se nemění 

 dynamická – počet či uspořádání prvků se může měnit 

 lineární – prvek (zpravidla) má bezprostředního následníka 

 nelineární – prvek (zpravidla) nemá bezprostředního následníka 

 sekvenční – prvky jsou vybírány na základě svého pořadí 

 asociativní – prvky jsou vybírány klíčem 

 homogenní – všechny prvky jsou stejného druhu 

 heterogenní – prvky mohou být různého druhu 

 aktivní – datová struktura provádí interní operace 

 pasivní – datová struktura neprovádí žádné interní operace 

 perzistentní – datová struktura, která zachovává své starší verze 
 

 
Výpočetní problém 
Specifikace výpočetního problému má dvě části  - definici vstupu a 
       - definici výstupu. 
Instance výpočetního problému = nějaká konkrétní vstupní data. 
Obecně může k jedné instanci problému existovat několik správných výstupu. 
 
Algoritmus 
Algoritmy řeší nějaké výpočetní problémy. 
Správnost algoritmu se dokazuje. 
Efektivita algoritmu se vyjadřuje funkcí. 
 
Neformálně - algoritmus je jakýkoli dostatečně přesný popis postupu výpočtu. 
Mezi algoritmy a výpočetními problémy nemusí být vztah jedna k jedné. 
Algoritmus řešící nějaký výpočetní problém je správný, pokud pro každou vstupní instanci skončí se správným 
výstupem. Správnost algoritmu se dokazuje invariantem. 
 
Invariant 
Obecně = tvrzení, které platí bez ohledu na změny stavu systému. V programování se používá pro důkaz 
správnosti algoritmu/programu. 
Invariant smyčky se typicky dokazuje rozdělený na tři případy - při inicializaci, 
        - při iteraci a 
        - při ukončení smyčky. 
Důkaz správnosti se často rozkládá na dva poddůkazy: 
 - důkaz částečné správnosti (pokud algoritmus zastaví, vrátí správný výstup) a 
 - důkaz terminace (algoritmus vždy zastaví). 
 
Turingův stroj = stroj s přímým vstupem do paměti 
- matematická abstrakce (zjednodušení), modelující reálný hardware. 
- zvládá aritmetické instrukce, přesuny dat, instrukce toku. 
- neumí manipulace s větším množstvím dat naráz a práci s neomezeně velkými čísly (řetězci). 
- zpracování každé instrukce trvá přesně jeden krok. 
- nemá keše, disky a vstupní/výstupní zařízení. 
- díky své obecnosti přežil desetiletí. 
 

 
Paměťová složitost 
- je funkce 
- k danému vstupu přiřadí potřebnou paměť 
 
Časová složitost = rychlost nebo spíš spotřeba algoritmu. 
- je funkce 
- k danému vstupu určí časovou náročnost 
- jsme schopni určit počet kroku algoritmu nad konkrétním vstupem, tuto informaci dál agregujeme. 
- časová složitost nejhoršího případu udává největší počet kroku algoritmu nad vstupy dané délky. 
- časová složitost průměrného případu udává průměrný počet kroku algoritmu nad vstupy dané délky. 
- časová složitost nejlepšího případu udává nejmenší počet kroku algoritmu nad vstupy dané délky. 
 
Časová složitost řazení vkládáním  v nejhorším případě T(n) < k * n

2
 

 přesněji T(n) = an
2
 + bn + c 



 
Časová složitost řazení sléváním  v nejhorším případě T(n) < k * n log n 
 
Asymptotická notace 
Snažit se spočítat složitost přesně není praktické. 
Z pohledu HW architektury muže být snaha o co nejmenší konstanty kontraproduktivní - méně kroku na jedné 
HW architektuře muže trvat déle, než více kroku na jiné. 
Zajímá nás jen třída složitosti, do které algoritmus spadá, nemá smysl určovat konstanty u složitosti algoritmu 
 
Řešení - prostor všech funkcí rozdělíme na třídy ekvivalence (pomocí Θ) 
 - o každé třídě ekvivalence můžeme říct, jestli je lepší, než jiná třída ekvivalence (např. pomocí O), 
 - jinými slovy nad třídami ekvivalence jsme schopni nadefinovat totální/lineární uspořádání 
 
O(fn) = funkce je asymptoticky ohraničena fcí f(n) shora (až na konstantu) 
 = funkce roste nejvýše tak rychle jako fce f(n) 

 
 
Ω(fn) = funkce je asymptoticky ohraničena fcí f(n) zdola (až na konstantu) 
 = funkce roste alespoň tak rychle jako fce f(n) 

 
 
Θ(fn) = funkce je asymptoticky ohraničena fcí f(n) z obou stran (až na konstantu) 
 = funkce jsou asymptoticky stejné 

  
 = c1 . f(n) < g(n) < c2 . f(n) 
 

 
o (fn) = funkce je asymptoticky ohraničena fcí f(n) shora 

 
ω (fn) = funkce je asymptoticky ohraničena fcí f(n) zdola 
 

 
 
PŘ: 4n + 1 = O(3n) 4n = g(n), 3n = f(n) 4n + 1 =< c. 3n 
  



 
 

 

 
 
Významné funkce 
1     log n     n     n*log n     n

2
     n

k
     2

n
     2! 

 
Typické příklady časové složitosti 
O(1) = indexování prvku v poli 
O(log n) = vyhledávání prvku v seřazeném poli metodou půlení 
O(n) = vyhledávání prvku v neseřazeném poli lineárním vyhledáváním (Counting sort, Radix sort)) 
O(n*log n) = seřazení pole reálných čísel podle velikosti (Merge sort) 
O(n

2
) = diskrétní Fourierova transformace (Bubble sort, Insert sort) 

O(2
n
) = přesné řešení problému obchodního cestujícího či jiného NP úplného problému hrubou silou 

 

 
Násobení matic 

 



 
 
C11 = A11*B11 + A12*B21 tzn. pro každý prvek n je 2x násobení a 1x součet = n*(n

2 
+ n-1) = n

3
 + n-1 

C12 = A11*B12 + A12*B22 
C21 = A21*B11 + A22*B21 
C22 = A21*B12 + A22*B22 
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Strassenovo násobení matic 
 
Hlavní myšlenka = snížíme počet rekurzivních volání na sedm za cenu navýšení počtu sčítání (i presto se to 
vyplatí). 
 
S1 = B12 - B22 
S2 = A11 + A12 
S3 = A21 + A22 
S4 = B21 - B11 
S5 = A11 + A22 
S6 = B11 + B22 
S7 = A12 - A22 
S8 = B21 + B22 
S9 = A21 - A11 
S10 = B11 + B12 

P1 = A11 * S1 
P2 = S2 * B22 
P3 = S3 * B11 
P4 = A22 * S4 
P5 = S5 * S6 
P6 = S7 * S8 
P7 = S9 * S10 
 

 

 
 

 
Řešení složitosti rekurentního kódu 
 
Má smysl optimalizovat nejvíc nákladnou operaci. 
Pokud známe výsledek, dokážeme ho indukcí = substituce. 
Když si nakreslíme stromeček, na výsledek přijdeme. 
Pokud potřebujeme univerzální postup (např. v nějakém programu), použijeme mistrovskou metodu. 
 
Substituční metoda - uhodnout výsledek. 
   - indukcí dokázat správnost odhadu. Indukce se dokazuj POUZE pro IK, NE pro IK+1 
 



 
 
Tzn., že merge sort se nevolá při jednom prvku 
 

 
 



 
 
 
Rekurzivní strom - nakreslit si stromeček volání rekurzivní funkce. 
   - spočítat práci odvedenou na každém patře. 
   - určit počet všech pater. 
   - sečíst. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mistrovská metoda - lze použít POUZE na rekurentní rovnice typu T(n) = aT(n/b) + f(n) 
   - čím vyšší a, tím vyšší f(n), čím nižší b, tím nižší f(n) a naopak 
   - podmínkou je, že a > 0 a b >= 2 
 

 
 

 
 
 

 
 



 
 
 
Pravděpodobnostní analýza 
 
Výběr zaměstnance 
 najmi_zamestnance(n)  

    best = 0; // nejhorġ² (neexistuj²c²) zamestnanec 

    for i = 1 to n  

       pohovor se zamestnancem i  

       if zamestnanec i j e lepġ² neģ zamestnanec best 

          best = i  

          najmut² zamestnance i 

 
Náklady obecně  ci n + ch m 
  nejhorší  (ci + ch) n 
  nejlepší  ci n + ch 
 
Randomizované algoritmy 
 
Co když je personálka hladová? 
Pořadí kandidátů mohu náhodně popřeházet, tím si zajistím linearitu očekávání. 
 
permutuj_tŚ²dŊn²m(A) = generování náhodné permutace 
 - vytvoření nového pole P (se stejnou délkou, jako pole A) 
 - vygenerování náhodných hodnot z rozmezí 1. . . A.length do pole P 
 - setřídění pole A s použitím pole P jako klíčů 
rovnoměrnost očekávání =  Pr{E1 ∩ E2 ∩ ... ∩ En} = Pr{E1} * Pr{E2|E1} * Pr{E3|E1 ∩ E2} ... 
 



permutuj_prohazov§n²m(A) = rychlejší algoritmus 
 n = A.length  

 for i = 1 to n  

    prohod A[i] s A[random(i, n)]  

 
RovnomŊrnost oļek§v§n² pomoc² invariantu = pro každou permutaci prvku vstupního pole platí, že na 
začátku ité iterace cyklu obsahuje pole A na indexech 1 až i - 1 prvních i - 1 prvku této permutace s 
pravděpodobností 
(n - i + 1)! / n!. 
 

 
Rekurze 
 
= fce volá sama sebe na jiném vzorku dat 
Pokud volá sama sebe přímo, tak rekurzi označíme za přímou, pokud skrze nějakého prostředníka, tak za 
nepřímou. 
Rekurzivní funkce musí být na tento typ volání připravena. Musí obsahovat „zarážku“, která zajistí, že se funkce 
nebude volat donekonečna. 
 
Výhody - úsporná: zápis kódu je kratší a konecným zápisem lze definovat 1 množinu dat, 
  - prirozená: opakování a samopodobnost jsou v prírode bežné, 
  - intuitivní: explicite pojmenovává to, co se opakuje v menším, 
  - expresivní: rekurzivní specifikace umožnuje snadnou analýzu složitosti a overení správnosti  
 
Nevýhody - interpretace nebo provádení rekurzivního kódu používá systémový zásobník pro predání  
  parametru volání a proto vyžaduje systémovou pamet. 
  - dynamická alokace systémového zásobníku a ukládání parametru na nej navíc predstavuje  
  casovou režii. 
 

 lineární rekurze = fce volá sebe sama pouze jednou, např. faktoriál 
int fact (int  n){  
 if (n == 1) return 1;  

 return n + fact(n - 1) ;   
}  

  
 event. se může vyskytovat i dvakrát, ale pak v disjunktních větvích podmíněných příkazů, nikdy 

se  neprovedou současně – if() { ... } else { ... }  

 
 

 stromová (kaskádní) rekurze = funkce je volána 2 a vícekrát, např. fib. posloupnost 
int fib (int  n){  
 if (n == 1 ||n == 2 ) return 1;  

 return fib(n - 1) + fib(m - 2) ;  
}  

 

 koncová rekurze = rekurzivní voláníé je posledním příkazem algoritmu, po kterém se již neprovádějí 
žádné další "odložené" operace (jde o speciální případ lineární rekurze) 
 
Nejvetġ² spolecnĨ delitel (Euclid): Necht n >= m >= 0.  

int GCD(n,m){  

 if m = 0  return 0;  

 if m > 0 re turn GCD(m,Remainder(n,m)) ;  

} 
 

 vnořená rekurze = vnořená fce, jejíž argumenty jsou specifikovány rekurzivně 
nejprve se zpracuje vnitřní fci a pak vnější (jen pro zajímavost) 
f (n , f(min) )  

 

 
Iterace 
 
Slovo iterace může být použito ve stejném významu jako opakování (lat. iteretur – opakovat). 
Základním principem iterace je opakování určitého procesu v měnícím se kontextu. Uplatňuje se především v 
dynamických jevech. 
Základní typy iterací: 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Latina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kontext


 přenesení postupu do jiného kontextu  

 řešení problému postupným opakováním s dalším a dalším přibližováním se žádoucímu výsledku; 
každé další opakování mění kontext, ve kterém probíhá další krok  

 prosté opakování (sériová výroba)  
 
Rekurze vs. iterace 

 Rekurzivní programování má základní oporu v teoretické informatice, kde bylo dokázáno, že: 
 - každou funkci, která muže být implementovaná na vonNeumannovském pocítaci, lze vyjádrit 
rekurzivne  bez použití iterace. 
 - každá rekurzivní funkce se dá vyjádrit iterativne a naopak 

 koncovou rekurzi lze vždy nahradit iterací bez nutnosti zásobníku. 
 

Rekurzivn² Heapify Algoritmus  

procedure Heapify(A, i){  

(1) l  Ŷ Left(i);  

(2) r Ŷ Right(i);  

(3) if ( l = < HeapSize(A)&A[ l] > A[i])  

(4)  then Largest Ŷ l else Largest Ŷ i;  

(5) if (r =< HeapSize(A)&A[r] > A[Largest])  

(6)  then Largest Ŷ r;  

(7) if (Largest Í i)  

(8)  then {A[i] ŶŸ A[Largest]; Heapify(A, Largest)}  

}  

 

Iterativn² Heapify Algoritmus 

procedure IterHeapify(A, i){  

(1)  while (i =< HeapSize(A)/2 )  

(2)  do {l Ŷ Left(i);  

(3)      r Ŷ Right(i);  

(4)      if (l =< HeapSize(A)&A[l] > A[i])  

(5)          then Largest Ŷ l else Largest Ŷ i;  

(6)      if (r =< HeapSize(A)&A[r] > A[Largest])  

(7)          then Largest Ŷ r;  

(8)      i f (Largest = i) return();  

(9)      A[i] ŶŸ A[Largest];  

(10)      i Ŷ Largest; }  

}  

 

 

Rekurzivn² QuickSort Algoritmus 

procedure QuickSort(A, low, high){  

(1) if (low < high)  

(2)  then {pivot Ŷ SelectPivot(A, low, high);  

(3)   mid Ŷ Rozdel(A, low, high, pivot);  

(4)   QuickSort(A, low, mid);  

(5)   QuickSort(A,mid + 1, high) }  

}  

 

M®ne rekurzivn² QuickSort Algoritmus 

procedure QuickSortTail(A, low, high){  

(1) while (low < high)  

(2)  do {pivot Ŷ SelectPivot(A, low, high);  

(3)      mid Ŷ Rozdel(A, low, high, pivot);  

(4)      QuickSortTail(A, low, mid);  

(5)      low Ŷ mid + 1 }  

}  

 

 

Rekurze vs. dynamické programování 
 

max( pole , i){  

 if(i = pole.lenght - 1) return = pole [i];  

 m = max(pole, i + 1)  

 if (m > pole[i]) return m;  

 return pole [i];  

}  



 

f(x, y) =   1 x < 1 

     2  y < 2 

     f(x -  1, y) + f(x, y -  1) + 1  

 

pro f(4, 3)  

       4,3 39     poļet krokŢ 39 

 

  25 3,3       4,2 13 

 

  2,3 14   3,2    3,2   4,1  

 

 

 1,3 6  2,2 7 2,2   3,1  2,2  3,1  

 

 

0,3 1 1,2 4 1,2  2,1  1,2  2,1   1,2  2,1  

 

   

    

0,2 1  1,1 2 0,2  1,1  0,2  1,1   0,2  1,1        

 

ze stromu je patrné, že některé výpočty se opakují 
 
dynamické programování 

 optimalizace rekurze 

 využívá již vypočtených výsledků 

 nakreslit si strom je nevyhovující 

 lepší je vyjádřit počet kroků tabulkou 
 

y, x 0 1 2 3 4 

1 1 2 2 2 2 

2 1 4 
1+2+1 

7 
4+2+1 

10 
7+2+1 

13 
10+2+1 

3 1 6 
1+4+1 

14 
6+7+1 

25 
14+10+1 

39 
25+13+1 

 
 

 

* Fibonacciho posloupnost dynamicky  
* @param index poradi cisla (pocitano od 0)  
* @return Fibonacciho cislo na danem poradi  
public  static  int  fibonacci(int  index){  
 if(i ndex == 0) return  0;  
 if(index == 1) return  1;  
 int  prePre = 0; //predminule cislo  
 int  pre = 1; //minule cislo  
 int  result = 0; //vysledek  
 for(int  i = 1; i < index; i++){ //pocitame od druheho indexu  
  result = prePre + pre; //vysledek je soucet dvou min ulych cisel  
  prePre = pre; //v dalsim kroku je minule predminulym  
  pre = result; //a vysledek je minulym cislem  
 }  
 return  result;  
}  
 

 


