
1 Složitost 
1.1 Operační a pam ěťová složitost 
Nezávislé určení na konkrétní implementaci 

Několik typů operací = sčítání T+, logické TL, přiřazení TA(assign), porovnání TC(compare), výpočet adresy  
pole prvku TM 

T(n) - Operační (časová) složitost – čas potřebný k provedení algoritmu 

S(n) - Paměťová složitost – rozsah paměťového prostoru potřebný k provedení algoritmu 

 

1.2 Operační složitost v pr ůměrném, nejhorším a nejlepším p řípadě 
Tmin(n)=TVAR+TKON 

TMAX (n)=nTVAR+TKON 

TSTR(n)=TKON+∑(p(vi)⋅TVAR)=TKON+1/n⋅(∑(TVAR*i) = TKON+TVAR*(n+1)/2 

Průměrná časová složitost: Nechť V = {v i}, i = 1,2,3,…a je prostor řešení algoritmu A, p(vi) je 
pravděpodobnost, že nastane řešení vi ,Ti je časová složitost i-tého řešení. Pak průměrná čas, složitost je 
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1.3 Asymptotická složitost 
Vyjadřuje se řádem růstu skutečně časově složitosti T(n) či paměťové S(n). 

Def: f(n) roste max. resp. min. tak rychle jako g(n): f(n)=O(g(n)) resp. =Ω(g(n)), jestliže lze nalézt 
konstanty n0>1 a c>0 tak, že pro n>n0 ptatí |f(n)|<=c*g(n), resp. >=.  

Pokud platí oboje, rostou řádově stejně, pak f(n)=Ө(g(n)) a říkáme g(n) je řádem růstu f(n) nebo též f(n) 
roste asymptoticky tak rychle jako g(n) 
O(g(n)), Ω(g(n)) jsou řádem růstu horního a dolního odhadu. 



 

1.4 Třídy problém ů P a NP:  

1.4.1 definice 
certifikát  = struktura, která umožňuje ověřit, že odpověď ANO je správná 

Turing ův stroj - deterministický 

 

 
Páska  

- G symbolů pásky, symbol B (prázdné políčko) b∉G 
- S množina vstupních symbolů S⊆G 
- čtecí hlava 
- konečný automat 

o vstup - symbol pod hlavou 
o množina stavů Q, q0 počáteční stav 
o Výstup, nový symbol na pásku, -1,1 pohyb hlavy 
o d: (Q\{qano, qne} x G -> Q x G x {-1,1} 

- inicializace - stav q0, páska na políčku 0 
 
Program M pro Tstroj, řeší rozhodovací problém P if se výpočet zastaví ve stavu qano pro všechny 
instance, které mají řešení ano, zastaví se v qne if pro instance ostatní 

- řeší v čase t if se pro Ano instance zastaví nejdéle po t krocích 
- řeší v paměťovém prostoru p if nejvýše p políček pásky obsahuje na konci symbol různý od b 

 



- Třída P je tvořena takovými problémy M, pro které existuje program M pro T stroj takový, že jej 
řeší v čase omezeném polynomem. 

 
- Třída PSPACE je tvořena takovými problémy M, pro které existuje program M pro T stroj 

takový, že jej řeší v prostoru omezeném polynomem. 
 

- Třída EXPTIME  je tvořena takovými problémy M, pro které existuje program M pro T stroj 
takový, že jej řeší v exponenciálním čase 2p(x), kde p(x) je polynom 

 
P <= PSPACE <= EXPTIME 

P (polynomiální) – existuje alg. (program pro Turnigův stroj), který jej řeší v polynomiálně omezeném 
čase (počtu operací). 

Třídou složitosti P nazýváme množinu všech rozhodovacích úloh řešitelných v polynomiálním čase. 
Tedy úlohu považujeme za řešitelnou v polynomiálně omezeném čase pokud  existuje algoritmus, který ji 
řeší v čase O(nk) pro nějakou konstantu k. 

 

Nedeterministický Turingův stroj 

- model I = uhodne certifikát, deterministicky jej zkontroluje 
- model II  = konstruuje certifikát odhady (postupnými) 

o Program M pro nedet. T stroj řeší problém P if pro každou Ano instanci problému P 
zastaví ve stavu qano 

o řeší v čase t if se výpočet zastaví nejvýše po T krocích 
- Třída NP Problém P patří do třídy NP iff existuje program M pro nedet. T stroj, který jej řeší 

v polynomiálním čase 
Předpoklad oprávněný P⊆NP 

NP (Non-deterministic P) – existuje prg. pro nedeterministický Turingův stroj, který ho řeší v polynom. 
čase. 

neboli: Pro každou instanci rozhodovacího problému, jejíž řešení je ANO, existuje certifikát takový, že 
problém kontroly je P. 
(Nedeterministický TS: - vycucá si řešení-certifikát z prstu (orákulum), normální TS certifikát ověřuje 
(nerozhoduje!)) 
NP – Při definici třídy složitosti NP hraje základní roli pojem nedeterministického algoritmu. 
Nedeterministický algoritmus dovoluje obejít obtížnou část problému, nalezení předpokládaného řešení a 
deterministicky postupovat při jeho ověření. má 2 fáze 

1) nedeterministická fáze - do paměti se při ní uloží nějaký řetězec znaků s, který můžeme považovat 
za (uhádnuté) předpokládané řešení. Obsah řetězu s se při různých výpočtech algoritmu může lišit 

2) deterministická fáze - znamená provedení běžného deterministického algoritmu, který využívá 
vedle vstupních dat úlohy rovněž řetězu s. tuto fázi lze chápat jako ověření předpokládaného 
řešení s, které skončí rozhodnutím o výsledku. 

Nedeterministický algoritmus nazveme polynomiálně omezený, pokud pro libovolná vstupní data 
délky n, pro která je výsledek ano, existuje výpočet algoritmu složitost O(nk) pro nějakou konstantu k. 



 

1.4.2 souvislost se stavovým prostorem 

 

 

1.4.3 polynomiální redukce 
P1 je polynom. redukovatelný na P2, když existuje algoritmus (program pro Turnigův stroj), který 
převede 
každou instanci P1 na insatnci P2 tak, že zachová řešení. Pol. redukce je tranzitivní, třídy P i NP jsou vůči 
ní uzavřené. 
 

1.5 NP-úplné a NP-t ěžké problémy 
nejobtížnější - NP úplné. každá jiná třída složitosti NP je na ně redukovatelná v polynomiálním čase. NP-
úplnost splnitelnosti logických formulí. Základem je redukce. Máme li řešit nějakou úlohu, zkoušíme, zda 
není speciálním případem nějaké obecnější úlohy, jejíž algoritmus známe. Chceme řešit P1 a známe P2. 
navrhneme zobrazeni R, které pro vstup x je ano iff P2(x) dá ano. složením P2 a R dostaneme algoritmus 
P1. 



def: 
Nechť R je zobrazení množiny vstupů úlohy P1 do množin vstupů úlohy P2. Zobrazení R nazýváme 
polynomiální redukcí P1 na P2 if platí 

1) R lze počítat v polynomiálně omezeném čase 
2) Pro každý vstup x úlohy P1 je výsledek úlohy P2 na vstup R(x) roven výsledku úlohy P1 na vstup 

x 
O úlohách P1 a P2, pro které existuje takové zobrazení R říkáme, že P1 je polynomiálně redukovatelná 
na P2, P1< P2 

 

úlohu P patřící do třídy složitosti NP nazýváme  NP-úplnou, pokud pro libovolnou úlohu Q ze třídy NP 
platí Q< P 

 
 

NPC (NP Complete = úplný) – problém Π je NPC když: je NP a každý NP problém je možné na Π 
polynomiálně redukovat 
 

 
 

Věta:  Pokud optimalizační Π je NPH, pak jeho rozhodovací varianta je NPC. 

 



 

1.6 Cookův teorém 
Věta: Problém splnitelnosti logických funkcí je NP-úplný (zkráceně: SAT je NPC). 

 

1.7 Princip d ůkazu p říslušnosti problému k t řídě NP-těžký 
Nechť P patří do třídy NP, potom je P NP-úplný iff existuje NP-úplný problém Q, Q< P. 

Důkaz 
1) je-li P NP-úplný pak za Q lze vzít P 
2) nechť platí druhá část tvrzení a mějme libovolnou úlohu R ze třídy NP. Potom je R< Q a protože 

polynomiální redukovatelnost je tranzitivní je také R< P, takže P je NP-úplný 


