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Divide & Conquer

Př́ıklad 1: Vyřešte asymptoticky následuj́ıćı rekurence:
(zkuste vyřešit př́ıstupem Master theoremu bez použit́ı jeho plné śıly)

• T (n) = 2 ∗ T (n/2) + Θ(n)

• T (n) = 3 ∗ T (n/2) + Θ(n2) vs. T (n) = 3 ∗ T (n/2) + Θ(n)

• T (n) = T (n/5) + T ( 7
10n) + Θ(n)

• T (n) =
∑k

i=1 T (ain) + Θ(n) t.ž. (∀i)(ai ≥ 0) &
∑k

i=1 ai = 1

Př́ıklad 2: Použijte metodu D&C k návrhu algoritmu na inverz dolńı (nebo
horńı) trojúhelńıkové matice. Pro děleńı problému využijeme blokové schéma
násobeńı matic.[

A B
C D

]
·
[
E F
G H

]
=

[
AE + BG AF + BH
CE + DG CF + DH

]
Pozorováńı: V algoritmu nikde nepotřebujeme inverzi matice. To neńı

náhoda, ale obecná vlastnost D&C př́ıstupu. Třeba merge-sort také pouze slévá
ale nikdy explicitně netř́ıd́ı. Pomoćı D&C můžeme často vyřešit problémy, které
řešit neumı́me, nav́ıc efektivně.

Př́ıklad 3: Použijte metodu D&C k návrhu algoritmu na nalezeńı dvojice
nejbližš́ıch bod̊u ze seznamu 2D souřadnic na vstupu.

Jaký je plán útoku? Body seřazené dle x lze snadno rozdělit vertikálńı
hranićı na dva stejně velké podproblémy. Pokud všechny dvojice bod̊u na obou
stranách hranice maj́ı vzdálenosti ≥ k, v každém čtverci k ∗ k je nejvýše kon-
stantně bod̊u. Seřaďme body pobĺıž hranice dle y. Potom lze všechny dvojice
např́ıč hranićı zkontrolovat v lineáŕım čase, paralelńım pr̊uchodem obou sez-
namů.

Analyzujte časovou složitost. Jak dosáhnout složitosti O(n log n)?

Dynamické algoritmy:

Př́ıklad 4: V matici 0/1-čkové matici velikosti n×n na vstupu najděte největš́ı
čtvercovou nulovou podmatici.
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Domáćı úkol 8 - Rozděl a Zápočtuj

Vyřešte jednu z následuj́ıćıch úloh:
Po domluvě bude možné vyřešit obě úlohy za źıskáńı o něco v́ıce než 1 bodu

pro ty, kteř́ı budou mı́t problém dosáhnout na zápočet.

Master of Recursion

Vyřešte následuj́ıćı rekurentńı vztahy. Pro řešeńı využijte buď vlastńı ap-
likaci myšlenek Master Theoremu, nebo silněǰśı verze Master Theoremu, které
je možné nalézt online. Řešeńı stručně okomentujte, tedy zd̊uvodněte či uveďte
na základě jakého zdroje jste řešili (teoretického zdroje, vygooglit si potřebnou
teorii je př́ınosné, nechat si rekurzi vyřešit řešičem už neńı).

• T (n) = 5T (n/2) + Θ(n2)

• T (n) = 2T (n/2) + 4T (n/3) + Θ(n2)

• T (n) = 8T (n/2) + Θ( n3

logn )

• T (n) =
√
n · T (

√
n) + Θ(n)

Diagonálńı dynamika

Mějme na vstupu matici A celých č́ısel n × n. Úkolem je naj́ıt čtvercovou
podmatici na hlavńı diagonále t.ž. má ze všech takových čtvercových matic
maximálńı součet. Tedy hledáme indexy i, j, t.ž. podmatice index̊u [i, . . . , j]×
[i, . . . , j] maximalizuje součet.

K řešeńı úlohy využijte dynamické programováńı, chceme dosáhnout lineárńıho
času (tedy O(n2) - lineárńı k velikosti vstupu). Nezapomeňte na d̊ukaz korekt-
nosti.
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