
Prıklad 1:  Analyzujte zloz itosý pre program RAM na vypoc et faktoria lu c ısla n ( n!) 
 
Riesenie: 
   
a)  algoritmus v PL jazyku: 

 begin  
  read r1 ; 
  r2 ß 1 ; 
  if r1 ≤ 1 then  write 1; 
   else  begin 
    for r3 ß 1 step  1  until r1 
          r2 ß r2 * r3 ; 
    write  r2 ; 
   end 
 end 
 

b)  program pre RAM 
      READ 1                  read r1  ; 
       LOAD 1 
      JGZ  OK 
       LOAD =1                     if r1 ≤ 1 then .... 
      STORE 2 
       JMP KONIEC 
OK:      LOAD 1 
      STORE 2 
LOOP:      SUB =1 
       JZ KONIEC 
      STORE 1                      else .... 
       MUL 2 
      STORE 2 
      LOAD 1 
       JMP LOOP 
KONIEC: WRITE 2                write r2  
      HALT 
 

c)  uniformna  zloz itosý : 
 T ( n ) = 7 * n + 9 = O ( n )             ( c asova  )  
 S ( n ) = 3 = O ( 1 )                          ( priestorova  ) 
 

d)  logaritmicka  zloz itosý : 
 V i - tom kroku : l ( i! ) + l ( i + 1 ) = lg ( i! ) + lg ( i + 1 ) = lg ( i! ( i + 1 ))  
   = lg (( i + 1 )! )             vysledok nasobenia 
pre n krokov :  

n * lg ( n!) ~ n * lg ( ( n /e )n ) = n2 * lg ( n / e ) = O (n2 lg n ) 
 
S ( n ) = l ( n! ) ~ l ( ( n /e )n ) = lg ( ( n /e )n ) = n * lg ( n /e ) = O (n lg n) 
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Prıklad 2:  Analyzujte zloz itosý programu RAM, ktory rozpoznava jazyk  L = 1n 2 n^2 0 .  
 
Riesenie: 
 
a)  algoritmus v PL jazyku : 

 
 begin 
  r5 ß 0 
  read r1 ; 
  for r2 ß 1 step 1 until r1 
   begin 
    read r3 ; 
    if r3 != 1 then goto KONIEC 
   end ; 
  for r2 ß 1 step 1 until r1 

   begin 
    for r3 ß 1 step 1 until r1 

    begin 
     read r4 ; 
     if r4 != 2 then goto KONIEC 
    end 
   end 
  read r4 ; 
  if r4 = 0 then r5 ß 1 ; 
  KONIEC : write r5  
 end 
 

b)  program pre RAM : 
  

 LOAD  =0 
   STORE   5 

 READ    1 
  JGZ   VSTUP_OK 

 JMP   KONIEC 
VSTUP_OK:   LOAD =1 

 STORE   2 
LAB1:  READ    3 

 LOAD    3 
 SUB  =1 
 JZ   DALSIA_1 
 JMP   KONIEC 

DALSIA_1 :  LOAD     2 
 SUB    1 
 JZ   DVOJKY 
 LOAD    2 
 ADD =1 
 STORE  2 
 JMP   LAB1 

DVOJKY :  LOAD = 1 
STORE  2 



 
L1 :  LOAD  = 1 

 STORE   3 
 
L2 :   READ     4 

 LOAD     4 
 SUB = 2 
 JZ  DALSIA_2 
 JMP  KONIEC 

DALSIA_2 :    LOAD     3 
 SUB      1 
 JZ   KONIEC_L2 
 LOAD     3 
 ADD   =  1 
 STORE   3 
 JMP      L2 

KONIEC_L2: LOAD     2 
 SUB    1 
 JZ   KONIEC_L1 
 LOAD    2 
 ADD = 1 
 STORE   2 
 JMP    L1 

KONIEC_L1:  READ    4 
 JZ  NASTAV_1 
 JMP  KONIEC 

NASTAV_1:   LOAD = 1 
 STORE   5 

KONIEC:  WRITE   5 
 HALT 

 
c)  uniformna  c asova  zloz itosý : 

 
 TL2 ( n ) = 11 n 
 TL1 ( n ) = n *  TL2 ( n ) + 9 n = 11 n2 + 9 n = O( n2) 
 

 



Prıklad 3:  Zostrojte program v PL na vypoc et nn o uniformnej zloz itosti (c asovej) O (log n ). 
 
Riesenie: 
 
a)  algoritmus v PL jazyku : 

    
begin     registre: r1 - vstup n 
 read r1 ;       r2 - uchovanie medzivysledkov 
 r2 ß r1 ;       r3 - vysledok 
 r3 ß 1 ;       r4 - š als ie vysledky 
 if r1 <= 0 then write 1 
  else begin 
   read r4 ; 
   repeat begin 
     if r4 = 1 then r3 ß r3 * r2 ; 
     r2 ß r2 * r2  
    end 
   until r4 ≠ 2 ; 
   write r3 
  end 
end  
 

b)  Prıklad nech  n = 13 . Potom   
 
n = 13 = 1 * 23 + 1 * 22 + 0 * 21 + 1 * 20 = (1101)2  
nn = 1313 = 13 8 + 4 + 1 = 138 * 134 * 131 = 131 * 2^3 * 131 * 2^2 * 130 * 2^1 * 131 * 2^0  
    =  13 1 * 2^0  * 13 0 * 2^1 * 13 1 * 2^2 * 13 1 * 2^3  
 
Vstup bude preto vyzeraý nasledovne:  
 13 1 0 1 1 2  
                indikuje koniec vstupneho reýazca 
 
Postup:  
 r1 ß 13 
 r2 ß r1  (= 13) 
 r3 ß 1 
 r4 ß 1  (nac ıta š als ı vstupny udaj) 
 r3 ß r3 * r2 (r3 ß 131 * 2^0) 
 r2 ß r2 * r2  (r2 ß 13 * 13 = 132) 
 r4 ß 0   (nac ıta š als ı vstup) 
 r2 ß r2 * r2  (r2 ß 132 * 132 = 134) 
 r4 ß 1 
 r3 ß r3 * r2 (r3 ß 13 * 134 = 135) 
 r2 ß r2 * r2  (r2 ß 134 * 134 = 138) 
 r4 ß 1 
 r3 ß r3 * r2 (r3 ß 135 * 138 = 1313) 
 r2 ß nie je podstatne 
 
 
 



c)  uniformna  c asova  zloz itosý : 
 poc et krokov :  [ log2 13 ] + 1 

 vs eobecne     :  [ log2 n ] + 1 
  

potom: 
   T ( n ) = [ log2 n ] + 1 = O ( log2 n )    
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Prıklad 4: Zostrojte program v PL aj RAM na vypoc et suc tu  1+2 + . . . . .+n a analyzujte 
jeho zloz itosý. 

 
Riesenie: 
 
a) algoritmus v PL : 
          begin 
11111111111111111read  r1 1; 
                    1r2           0; 
                 for  r3         1  until   r 3   ≤  r 1  step  1 
                                    r3          r2  + r3 ; 
                 write   r2 
          end . 
 
b) program pre RAM  :                                                         log. c asova   zloz ka           
             READ    1                  read  r1     
       LOAD  =0                  r2           0                           
  STORE   2                                                     
  LOAD   =1                r3   1                      

STORE   3                     
OP:       LOAD     2                         
  ADD       3                   r2     r2 + r3               

STORE   2                                 
  LOAD     1                             
  SUB         3                 until  r3  ≤ r4                     
  JZ  KONIEC         
  LOAD     3                                    
  ADD     =1                  r 3     r 3 +1     

 STIRE     3                          
  JMP        OP                
KONIEC: WRITE   2               
   HALT 
  
c)  logickoaritmeticka   c asova   zloz itosý 
     ADDB v  i-tom  kroku : 

 
pre n krokov : 

 
d) priestorova  logaritmicka  zloz itosý : 
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e) uniformna  zloz itosý : 
           T( n ) = 5 + n * 10 + 2 = 10 * n + 7 = 0 ( n ) 
           S( n ) = 3 = 0 ( 1 )                                                    ( 3 registre ) 
  



Prıklad  5: Napıs te program v PL aj v RAM  na vypoc et  na jdenia maxima lneho prvku   
vstupneho reýazca prirodzenych  c ısel dlz ky n . Analyzujte zloz itosý . 

  
Riesenie: 
 
a) algoritmus v PL : 
 
        begin       registre : r 1-poc itadlo 
11111111111111111read  r2 1;          r2 -vstup 
                    1r3         11r2;         r 1- maximum 
                 for  r 1        1  until   n 
                              begin 
                                         read  r 2 
           if  c (r 2  ) > r 3    then r 3          r 2 
  end 
                 write   r3 
          end . 
 
b) RAM program : 
             READ    2                    read  r2             (a1 ) 
       LOAD    2                    r3          r2                                      
  STORE   3                                                       
  LOAD   =1                  r1           1                         
             STORE   1                      
A:         LOAD     1                         
  ADD    = 1                 r1          r1 + 1                   
             STORE   1                                
  LOAD = n                            
  SUB        1                 if  r 1  = n     then goto B                        
  JZ     B               
  READ    2              read  r2             (a 2) 

 LOAD    3    
 SUB     2    if  r 3 > r 3      then goto A 
 JGTZ     A    
 LOAD    2      
 STORE  3      else    r3         r2 
 JMP        A    

 B:   WRITE    3 
  HALT 
 
c) zloz itosý 
     
    T( n ) = 5 + 13 ( n - 1 ) = 0 ( n ) ; S( n ) = 3 
    
    logaritmicka   c asova   :     SUB ň vyznamna  ins trukcia  
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Prıklad 6:  Napıs te program v PL aj RAM na vypoc et  2 n  kde n je vstupny udaj.  Analyzujte 

zloz itosý. 
 
Riesenie: 
 
a) algoritmus v PL : 
 begin 
11111111111111111read  r 1 1;                               r 1 - vstup,poc ıtadlo 
                    1r3         1� ;       r 2 - vysledok 
                 for  r 1    to 1 step  -1 
                              begin 
                                         r 2           r 2 * 2 
          end 
                 write   r2 
          end . 
 
b) program pre RAM 
                 READ    1                read  r1  
           LOAD  =1                r2        1                                     
      STORE   2                                                       
LOOP:      LOAD    2                                  
                 MUL   = 2              r2         r 2 * 2                      
                 STORE   2                   
      LOAD    1      
      SUB    =  1             r1         r 1 -1 
      STORE   1                             
      JZ     KONIEC                
      JMP  LOOP                                       
KONIEC: WRITE   2                  
      HALT 
 
 
c)  zloz itosý : 
     uniformna  :   
                       T( n ) = 8*n + 2 + 3 = 5 +  8*n ~ 0( n ) 
  S ( n ) = 2 = 0 ( 1 ) 
         
     logaritmicka  :   
 i-ty krok   ins trukcia  MUL = 2 
 T( i ) = l ( c( 2 )) +  T ( a ) = l ( c ( 0 )) + l ( 2 ) 
  
     pre n krokov : 
     T(n) = n * ( l ( c (0)) + l (2) ) = n* log 2 ( 2 n +2 ) =n * (n * log 2 2 + 2) = n 2 +2n  ~ 0 ( n 2  )
  
     S ( n ) = ln  2 n = n* ln 2 =  0( n )              1      
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Prıklad 7:  Napıs te program v PL a RAM na vypoc et suc tu 1 + 3 + Ġ . + (2n + 1), n je 
vstupny udaj. Analyzujte zloz itosý. 

 
Riesenie: 
 
a) algoritmus v PL : 
     begin 
 read r1; 

r2   1; 
r3   1; 
for r4       2 step 1 to n 

begin 
r2  r2 + 2; 
r3  r3 + r2; 

end; 
write r3; 

 

 
 

registre : 
r1 - n 
r2 - nasledujuci sc ıtanec 
r3 - suc et 
r4 - poc ıtadlo 
 

end. 
 

b) program pre RAM  
READ    1    read r1  
LOAD  =1 
STORE  2     r2       1 
STORE  3     r3     1 
STORE  4     r4     1  

LOOP :      LOAD    4 
ADD    =1    r4       r4 + 1  
STORE  4 
SUB       1 
JZ    KONIEC    if r4 = n goto KONIEC 
LOAD    2    else 
ADD    =2    r2           r2 + 2 
STORE  2 
LOAD    3 
ADD      2     r3          r3 + r2 
STORE   3 
JMP     LOOP 

KONIEC : WRITE   3 
                   HALT 
 
c) zloz itosý : 

uniformna  : 
T(n) = 7 + 12n = O(n) 
S(n) = 4 = O(1) 

 
logaritmicka  : 

i-ty krok :  
 
T(n) = 3n ln n = O(n ln n) 
S(n) = 4 ln n = O(ln n) 



Prıklad 8:  Analyzujte zloz itosý linea rneho RAM programu na vypoc et determinantu 
rozmerov  n x n. 

 
Riesenie: 
 
Linea rny RAM program : 

n = 2 
 
a a
a a

11 12

21 22
 

 
p1         a11 * a22; 
p2           a21 * a12; 
v         p1 - p2; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n = 3 

a a a
a a a
a a a

11 12 13

21 22 23

31 32 33

 

       index, nie exponent! 

D11
2

; 

D12
2

; 

D13
2

; 
 

p1         a11 * D11
2

; 

p2       a12 * D12
2

; 

p3         a13 * D13
2

; 
v           p1 - p2; 
v           v + p3; 
 
 
 
 

    n = 4 

a a a a
a a a a
a a a a
a a a a

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

 

 
D
D
D
D

11
3

12
3

13
3

14
3

;
;
;
;

 

 

p1          a11 * D11
3 ;  

p2          a12 * D12
3 ;  

p3          a13 * D13
3 ;  

p3          a13 * D14
3 ;  

v            p1 - p2; 
v            v + p3; 
v            v - p4; 

zloz itosý D2  = 3 zloz itosý D3 = 3 * D2 + 3 + 
2 = 3 * D2 + 2 * 3 - 1 = 
3(D2 + 2) - 1 

zloz itosý D4 = 4 * D3 + 4 + 
3 = 4 * D3 + 2 * 4 - 1 = 4(D3 
+ 2) - 1

 
 
obecne pre zloz itosý vypoc tu determinantu n x n platı : 

Vypoc et Dn : 
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Potom :  

D   n = − + − + = −1
5
2

5
2

1n e n e n!( ) ! . !  

T(n) = O(n!) 
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Prıklad 9:  Zostrojte rozhodovacı strom pre usporiadanie 4 c ısel a, b, c, d. 
 
Riesenie: 
 
 
            
 
       
        . . . 
     
 
 
       
                
 
 
 
 
Zloz itosý rozhodovacieho stromu = vyska stromu. 
Obvykle meriame maximum porovnanı potrebnych na to, aby sme sa dostali z korena na list, 
c o je viac ako vyska stromu. Teda : 
 

Oc(n) = n!  minima lny poc et listov stromu 
T(n)   = O(n.ln n) 

pre n = 4 
T(4) = O(4. ln 4) 

 

 a<b<c<d 

 a<b<d<c 

 a<d<b<c  d<a<b<c 
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Prıklad 10:  Napıs te bina rny program a logicku schemu pre nasobenie dvoch dvojbitovych 
c ısel [a1a0], [b1b0]. 

 
 
Vieme, z e vysledok bude maxima lne 4 bitovy, t.j. : [a1a0][b1b0] = [c3c2c1c0] 

 
c0  ←  a0 ∧ b0      a1  a0  . b1 b0 
m  ←  a1 ∧ b0     a1  b0  a0  b0 
n   ←  a0 ∧ b1    +a1  b1  a0   b1         . 
c1  ←  m ⊕ n     a1b1[a0b1+a1b0]a0b0 
p   ←  a1 ∧ b1     
c2  ←  (m ∧ n) ⊕ p           c3   c2         c1         c0 
c3  ←  (m ∧ n) ∧ p           ↓ 
            (ak je prechod cez 10)
 

 
 

Logicka  schema : 
 

                           a1   b1                                a0   b0 
 
 
 

 
           p  
 
 
    
 
        m 
 
  
 
    n 

        Zloz itosý: OB (n) krokov 
           
 

 
                       
    
          c3  c2       c1  c0 
 



Prıklad 11: Simulujte viacpa skovym Turingovym strojom RAM ins trukciu ADD *20.  
 
Obecne je RAM reprezentovany Turingovym strojom nasledovne : 
 
Pa ska  c .1 : 
 
 
 
Pric om : 

i1 je register 1 
c1 je obsah registra 1 

 paska c . 2 obsahuje akumula tor 
 paska c .3 je pracovna  
Postup :  

1. Na pa ske c .1 TS hôadame register 20 , t.j. postupnosý ##10110#. Ak na jdeme, 
umiestnime c20 , ktore nasleduje, na pasku c .3 TS. Ak nena jdeme i20, koniec, 
pretoz e obsah je z iadny a nepriama adresacia nemo z e byý vykonana . Nech c20 = 48 

2. Na pa ske c .1 hôadame register c . 48, t.j. i48. Ak na jdeme, umiestnime c48 na pasku 
c . 3 TS. Ak nena jdeme, umiestnime 0 na pa sku c . 3 TS. 

3. Pric ıtame c ıslo z pa sky c . 3, c48 ku obsahu akumula tora, ktory je umiestneny na 
paske c .2. 

 

# # i1 # C1 # # # i2 C1 # # .. ik # Ck # # b 



Prıklad 12: Simulujte viacpa skovy Turingovym strojom RAM ins trukciu STORE 30. 
 
Postup :  

1. Na pa ske c .1 hôadame i30, t.j.  ##11110#.  
2. Ak na jdeme, preskoc ıme obsah i20, c30 a vs etko ostatne napravo skopırujeme na 

pasku c .3 TS. Vra time sa na polıc ko c30 a z pasky c .2, kde je uchovany akumula tor 
skopırujeme jeho obsah do c30. Potom z pasky c . 3 skopırujeme zvysok nasp ý̈. 

3. Ak nena jdeme i30, vytlac ıme 11110# a zatym obsah akumula tora ukonc eny ##. 
 
Zloz itosý : 
 RAM vypoc et s logaritmickou zloz itosýou k, vyz aduje maxima lne O(k2) krokov TS. 
 



Prıklad 13: Simulujte RAM ADD *i na RASP stroji. Nech n je poc et  ins trukciı programu. 
 
Postup :  
 

1. Doc asne uloz ıme obsah akumula tora do r1. 
2. Vloz ıme obsah registra do r1+1 do akumula tora. 
3. Pric ıtame n ku akumula toru. 
4. uchovame suc et v adresnom poli ins trukcie ADD. 
5. obnovıme akumula tor z r1. 
6. Pouz ijeme ins trukciu ADD z kroku 4. 

 
Ako to vyzera  : ADD *i 
 

RASP reg.  obsah  vyznam 
napr. 100   STORE STRE 1 ,krok 1 .po 
 101       1 
 102   LOAD  krok 2. 
 103      u+i 
 104   ADD  krok 3. 
 105     =n 
 106   STORE krok 4.,es te nevieme adresne pole ADD,   

107     111  doplnıme nesko r 
108   LOAD         krok 5. 

 109   1  
 110   ADD  krok 6., b je obsah i ňteho registra RAM teraz  
 111   b  doplnıme adresne pole ADD, 111.  
 
Zloz itosý : Kaz da  RAM ins trukcia vyz aduje maxima lne 6 RASP ins trukciı. 

      TRASP(n)=6.T RAM(n) 
 



Prıklad 14: Simulacia RASP ňRAM. Simulujte na RAM stroji RASP ins trukciu ADD i. 
 

 V RAM si rezervujeme nasledujuce registre :  
  r1 ň pre nepriamu adresaciu 
  r2 ň pre poc ıtadlo ins trukciı RASP 
  r3 ň pre uchovanie obsahu akumla tora RASP 
 |  | 
 |------------ |    Pretoz e sme rezervovali 3 registre, 
 |    ADD |    RASP poc et ins .  PASP register i sa uchova  v RAM  
 |------------ |    registri i+3 
 |   i | 
 
 RAM program je cyklus modelovania : 
 
 a :  LOAD  2 
  ADD  =1  zvıs i o jeden poc ıitadlo ins trukciı, aby sme sa dostali 
  STORE 2 operand ADD. 
  LOAD *2 
  ADD   =3 vloz ıme operand i do akumula tora, pridame kons tantu 3 a  
  STORE 1 uchovame v r4. 
  LOAD   3 
  ADD   *1 vloz ıme obsah RASP akumula tora, pric ıtame obsah registra 
  STORE 3 i+3 a vysledok uchovame v r3. 
  LOAD   2 
  ADD   =1 zvys enie poc . ins trukciı v 1 , t.j. ukazuje na š als ie RASP  
  STORE 2 ins trukcie 
  JMP      a 
Zloz itosý :Kaz da  RASP ins trukcia vyz aduje maxima lne 13 ins trukciı RAM, teda  

     TRAM(n)=13.T RASP(n) 


