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Věta (Master Theorem—kdyby náhodou). Necht’ a ≥ 1, c > 1, d ≥ 0 jsou reálná č́ısla a
necht’ T : N → N je neklesaj́ıćı funkce taková, že pro všechna n ve tvaru ck (kde k ∈ N) plat́ı

T (n) = aT (n/c) + F (n)

kde pro funkci F : N → N plat́ı F (n) = Θ(nd). Označme x = logc a. Potom

je-li x < d , potom plat́ı T (n) = Θ(nd),

je-li x = d , potom plat́ı T (n) = Θ(nd log n) = Θ(nx log n),

je-li x > d , potom plat́ı T (n) = Θ(nx).

Př́ıklad 1. Odvod’te formulku pro T (n), která je zadána rekurentńı rovnićı T (n) = 2T (n/2)+
log n.

Př́ıklad 2. Bud’te a + bi, c + di dvě komplexńı č́ısla. Necht’ nav́ıc počet bit̊u potřebných pro
zápis č́ısel a, b, c, d je shora omezen n.

Triviálńı algoritmus na vynásobeńı těchto dvou č́ısel vyžaduje 4 násobeńı—jmenovitě
ac, ad, bc a bd. Tedy by se dal upoč́ıtat pomoćı Master Theoremu z rekurzivńı rovnice T (2n) =
4T (n) + O(1).

Nalezněte rychleǰśı algoritmus pro násobeńı dvou komplexńıch č́ısel v závislosti na počtu
bit̊u n.

Př́ıklad 3. Mějme dvě n-bitová č́ısla x, y. Nalezněte co možná nejefektivněǰsi algoritmus pro
jejich vynásobeńı v závislosti na n. Můžete předpokládat, že n je tvaru 2k pro k ∈ N.

Př́ıklad 4. Dostanete posloupnost n č́ısel z množiny {1, 2, . . . , k} a vaš́ım úkolem je zjistit,
zda se některá z hodnot tvoř́ı většinu—zab́ırá striktně v́ıce než n/2 pozic.

Př́ıklad 5. Je možné naleznout lepš́ı algoritmus na majoritu, pokud by byla posloupnost n
č́ısel nav́ıc setř́ıděná? Bohužel lepš́ı nyńı neznamená lepš́ı v O() notaci, snaž́ıme se opravdu
minimalizovat počet porovnáńı.

Př́ıklad 6. Uvažme následuj́ıćı algoritmus:
1 int myTest( int n ) {
2 if ( n ¡= 0 ) return 0;
3 else {
4 int i = random( n - 1 );
5 return myTest( i ) + myTest( n - 1 - i );
6 }
7 }
Analyzujte jeho časovou složitost v pr̊uměrném př́ıpadě. Za předpokladu, že voláńı random()
stoj́ı jednotku času a voláńı return a sč́ıtáńı jsou zanedbatelná.


