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Algoritmus
* program je tvofen a

— algoritmus je pracovni postup
— musi znat jak vypadaji vstupni data
— ajak ma spravné vypadat pozadovany vystup
» Kde se vzal nazev algoritmus?
-V zZil v Persii matematik, astronom a zemépisec

, ktery kolem roku 825 napsal knihu o pocitani

s indickymi Cisli

— tento jeho spis byl ve prelozen do latiny pod nazvem

— pojem algoritmus se ujal jako pojem pro metodu
vypoctu (néktefi tvrdi, Ze je to chyba v porozuméni,
nékdo, Ze je to na pocest autora)
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Datova struktura

* program je tvofen a
» datova struktura je zpusob, jak si v pocitaci organizujeme
a ukladame data
— ptikladem muze byt reprezentace Cisel v pocitadi
— s datovymi strukturami je spojena i volba algoritmu pro jejich
zpracovani a naopak
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Algoritmy

« existuji zakladni problémy, které je €asto potfeba Fesit
— napf. tfidéni, vyhledavani, porovnavani, fronta, zasobnik...

» pro tyto problémy existuji algoritmy, které se velmi ¢asto
studuji

« existuji pro né efektivni fFeSeni v podobé ovérenych
algoritm0 a k ni dobfe navrzenych datovych struktur

+ velmi ¢asto je nasim ukolem zvolit spravny algoritmus
* jen vyjimecné vytvofit algoritmus uplné novy

Co budeme u algoritmU posuzovat? Co budeme méfit?
+ Cas
* prostor

Jana Finkeova
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Ktery algoritmus je lepSi?

* pro zadanou ulohu existuje obvykle vice moznych feSeni

» podle jakych kritérii mizeme navrzena fe$eni hodnotit
: za jak dlouho ziskame vysledky

: staci operacni pamét nebo budeme muset
pracovat s daty na pevném disku?

: do tohoto Casu je potieba
zapocitat i odladéni chyb
* prvni dvé kritéria jsou velmi dulezita a ¢asto se u jednotli-
vych algoritmu studuji
* prvnimu kritériu se fika a vypovida o tom,
jak dlouho algoritmus pobézi v zavislosti na velikosti
vstupnich dat

* druhému kritériu se fika nebo taky
a vypovida o potfebné velikosti paméti pro
provedeni algoritmu v zavislosti na velikosti vstupnich dat

Jana Finkeova

Casova a pamétova sloZitost

spolu souvisi
priklad:

— nékdy je mozné dosahnout zrychleni algoritmu tim, Zze si néco
predpocitame a ulozime napf¥. do tabulky (typicky mizeme mit
uschovana predpocitana prvocisla)

— program se potom jen podiva do tabulky a vybere spravnou
odpovéd

— ma to sva ALE: zvySuje se tim obvykle pamétova slozitost

— proto se Casto stava, ze

a naopak

— v dnesni dobé se klade vétsi diraz na ¢asovou slozitost, paméti
byva dost a neni draha

Jana Finkeova
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Porovnavani algoritmu

« porovnavat algoritmy je mozné jak prakticky, tak teoreticky

zahrnuje
— odhad poctu kroku algoritmu
— odhad velikosti potfebné paméti

» pro slozité algoritmy neni jednoduché odhady najit,
* pak pfijde na fadu

porovnavané algoritmy naprogramovat

jenze tady uz hodné zalezi na programovacim jazyce

a na jeho verzi

a jesté vice na programatorovi, i krasny algoritmus se da .....
zavisi na hardwaru a operacnim systému

testovani je potfeba provadét na stejném poéitaci a na stejnych
vstupnich datech
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Porovnavani algoritmu

+ dalSim krokem je, Ze musime algoritmy porovnat na rizné
velkych datech

* muze se stat, Zze jeden algoritmus je lepSi pro mala data a
druhy algoritmus pro vétsi data

* ve vysledném programu mizeme oba algoritmy
zkombinovat, pro mala data pouzit prvni algoritmus, pro

velka ten druhy A o
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velikost vstupnich dat Jana Finkeova




Casova slozitost

algoritmu spusténého na vstup V je pocet
kroku, které algoritmus provede. Casova slozitost algoritmu
je funkce T: N->N, kde T(n) je maximalni poCet krokd, ktery
algoritmus provede na datech o velikosti n (pro véechny
vstupy V o velikosti n)
— musi byt méfitelna a mlze ji napf. pfedstavovat
pocet bitd, ktery je potfeba pro zapis vstupnich dat do pocitace
— musi byt definovan, obvykle je to jedna operace ¢i
instrukce daného pocitace,
napf. pfifazeni, vyhodnoceni podminky, aritmeticka operace, pfistup
do paméti, porovnani
obvykle pfedpokladame, Ze tyto zakladni operace vyzaduiji stejnou
dobu (neni to pravda)

* jesté jednou a trochu jinak

« Casova slozitost je funkce, ktera vyjadfuje zavislost po&tu
kroku algoritmu na velikosti vstupnich dat.
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Casova slozitost

Priklad: int b:double a; double vysl=1;
a=...b=.,
while (b > 0)
{
vysl = vysl * a;
b=b-1;
}
Console.WriteLine(vysl);
* na ¢em zavisi poCet operaci ?
celkovy pocet operaci = pocet operaci v jedné iteraci * b + 2
pro b=5 5*3+2=17
pro b=50 =152
pro b=500 =1502
» O jakou zavislost se jedna?

Jana Finkeova
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Casova slozitost

» Je-li velikost vstupu n, pak ¢asové slozitosti,
ktera je umérna n, budeme Fikat

ktera je umérna n2, budeme fikat

ktera je umérna n3, budeme fikat

ktera je umérna 2", budeme fikat

ktera je umérna log(n), budeme fikat

Jana Finkeova
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Casova slozitost

Odhad poctu operaci pro rtizné velka vstupni data

n=10 n =100 n = 1000 n =1 000 000
log n 3,3 6,7 10 20
n 10 100 1000 1098
n2 100 104 106 1012
n3 1000 106 10° 1018
2n 1024 1.1031 1.10308 ~ o0
n=10 n =100 n = 1000 n =1 000 000
logn 3,3ns 6,7 ns 10 ns 20 ns
n 10 ns 100 ns 1ups 1ms
n2 100 ns 10 ps 1ms 16,5 min
n3 1pus 1ms ls 31 let
2n 1pus 3.10%let 3.10%%6 et ~ o0

Jak dlouho existuje planeta zemé?

Vyhnéte se algoritmim s exponencialni ¢asovou sloZitosti! 0

Casova slozitost

+ vyhnéte se algoritmim s exponencialni ¢asovou slozitosti

» pokud si koupite dvakrat rychlejsi pocitac, pak dokaze
zpracovat dvakrat vétsi data jen v pfipadé, Ze se jedna o
algoritmus s linearni ¢asovou sloZitosti

nékteré ¢asové posloupnosti nemusi s velikosti vstupnich dat

vzrustat rovnhomeérné, ale mohou oscilovat

— algoritmus pro zjiSténi zda zadané Cislo je prvocislo

— postupné bude testovat, zda je dané Cislo délitelné 2, 3, ...

— pokud algoritmus najde délitelnost, skonci a oznami, ze zadané
Cislo neni prvodislo

jinak projde vSechny mozné délitele a odpovi, ze jde o prvocislo
pro kazdé sudé Cislo skonci algoritmus hned v prvnim kroku

pro kazdé prvocislo projde algoritmus vSechny mozné délitele

Jana Finkeova
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Casova slozitost v nejlepsim pripadé

* minimalni poCet operaci
+ to neni moc uzite€na informace
v naSem prikladé by to odpovidalo Cislu, které je délitelné 2

Jana Finkeova

Casova sloZitost v oéekavaném pfipadé

* prumeérny pocet operaci pro danou ulohu

* neni jednoduché rozhodnout, protoZe bychom potfebovali
udélat peclivy statisticky rozbor toho, jak mohou vypadat
vstupni data

museli bychom znat kolik prvocisel je mezi pfirozenymi Cisli,
Jaky je jejich podil

Jana Finkeova




Casova slozitost v nejhorsim pripadé

* maximalni pocet krokd
» to je informace, kterou potfebujeme a je nam uzite¢na
+ tu potfebujeme

v nas$i uloze to odpovida situaci, kdy bylo zadano prvocislo
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Casova slozitost v nejhorsim pripadé

hledani minima
— mame pole hodnot
— mame najit nejmensi hodnotu
— postupné budeme prochazet celé pole hodnot

— za krok algoritmu muzeme zvolit podminku, kde testujeme prvek

pole, zda je menSi nez minimalni hodnota
— pouze testovaci podminka probéhne (n-1) krat
— proto je asova slozitost O(n)
secteni prvkd v matici
— mame maticin x n
— musime projit vSechna Cisla v matici
— proto je ¢asova slozZitost O(n2)

Jana Finkeova
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Asymptoticka Casova slozitost

pfi urCovani asymptotické casové slozitosti nas zajima
chovani algoritmd na hodné velkych datech
asymptoticka ¢asova sloZitost mize byt definovana
pomoci limity, kdy n -> o

algoritmy, které se liSi jen multiplikativni konstantou pfi
pouziti na velkych datovych souborech jaksi ,splynou”

ostatni algoritmy mUzZeme zaradit do stejné tfidy
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Typické priklady

O(1) skok na prvek v poli dle indexu

O(log, N) vyhledani prvku v sefazeném poli metodou
puleni intervalu

O(N) vyhledani prvku v nesefazeném poli linearnim
(sekvencnim) vyhledavanim

O(N log N) sefazeni pole prvka s definovanou nerovnosti
(napf. realna Cisla podle velikosti, napf. algoritmem
Mergesort)

O(N?) diskrétni Fourierova transformace (DFT)
O(2N) presné feSeni problému obchodniho cestujiciho

Jana Finkeova
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Pouceni

* pro vyieSeni jedné a téze ulohy vétSinou existuje vice
algoritma

* na nas je zvolit ten spravny

» hledejte informace v literatufe

Jana Finkeova
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