11. pfednaska

Obsah — slozitost algoritma
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Mergesort
Problém hledani optimalni podposloupnosti
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Slucovani ( merging )

Problém slucovani Ize obecné formulovat takto:

(0]

ze dvou sefazenych ( monotonnich ) posloupnosti a a b mame vytvofit novou
posloupnost obsahujici véechny prvky z a i b, ktera je rovnéz sefazena

Priklad:

a: 23681034
b: 37121355
vysledek: 233678101213 3455

Jsou-li posloupnosti uloZzeny ve dvou polich, mizeme algoritmus slu¢ovani v jazyku
Java zapsat jako funkci

static int[] slucPole( int[] a, int[] b )

Neefektivni reseni:

(0]

vytvofime pole, do néhoz zkopirujeme prvky a, pfiddme prvky b a pak sefadime

Ale to neni slucovani!
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Slucovani

Princip slu¢ovani:
o postupné porovhavame prvky zdrojovych posloupnosti a do vysledné
posloupnosti pfesouvame mensi z nich

o nakonec zkopirujeme do vysledné posloupnosti zbytek prvni nebo druhé
posloupnosti

static int[] slucPole(int[] a, int[] b) {
int[] ¢ = new int[a.length+b.length]; // vysledné pole
int ia = 0, ib = 0, ic = 0;

while ( i1a<a.length && ib<b.length )

if ( alial<bl[ib] )
clic++] = alia++];
else
clic++] = blib++];
while ( i1a<a.length ) clic++] = al[ia++];
while ( ib<b.length ) clic++] = blib++];

return c;
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Razeni slucovanim

Efektivnéjsi algoritmy rfazeni maji €asovou slozitost O( n log n)
Jednim z nich je algoritmus fazeni slu¢ovanim ( MergeSort ), ktery je zaloZzen na
opakovaném sluc¢ovani serazenych usekt do useku vétsi délky
Lze jej popsat rekurzivné:

o fazeny usek pole rozdél na dvé ¢asti

o sefad levy usek a pravy usek

o pfepis fazeny usek pole slouc¢enim levého a pravého useku

15 32 74 11 380 |10 40 27 34 24

serazeni serazeni
v v
11 15 32 74 80 |10 24 27 34 40

\_ -
N
slouceni

10 11 15 24 27 32 34 40 74 80
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Slouéeni dvou serazenych useku pole

Metoda slucujici dva sousedni sefazené useky pole a, vysledek ulozi do pole b.
Useky mohou mit i nestejnou délku.

private static void merge(int[] a, int[] b,
int levy, 1int pravy,
int poslPravy) {

int poslLevy = pravy-1;
int 1 = levy;

int prvnilevy = levy;

while ( levy<=poslLevy && pravy<=poslPravy )

bli++] = (allevyl<alpravyl)? allevy++] :a [pravy++];
while (levy<=poslLevy) bl[i++] = allevy++];
while (pravy<=poslPravy) b[i++] = al[pravy++];
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Rekurzivni MergeSort

* Rekurzivni funkce razeni useku pole:

private static void mergeSort ( int[] a, int[] pom,
int prvni, 1int posl ) {
if ( prvni<posl ) { // dokud je co délit
int stred = (prvni+posl)/2; // rozdél
mergeSort (a, pom, prvni, stred); // a panuj

mergeSort (a, pom, stred+1l, posl);

merge (a, pom, prvni, stred+l, posl); // slué mezivysledky

for (int i=prvni; i<=posl; i++) af[i] = pom[i];

}

» Vysledna funkce:
public static void mainMergeSort (int[] a) {
int[] pom = new int[a.length];

mergeSort (a, pom, 0, a.length-1);
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Nerekurzivni MergeSort

Rekurzivni MergeSort se vola rekurzivné tak dlouho, dokud délka Useku pole neni 1;
pak zacne slucovani sousednich useku do dvakrat vétsiho useku v pomocném poli,
ktery je tfeba zkopirovat do plvodniho pole

Rozdéleni pole na Useky, které se postupné slucuji, je dano postupnym pulenim useku
pole shora dolu.
Nerekurzivni ( iteracni ) algoritmus MersgeSort postupuje zdola nahoru:

o pole a se rozdéli na dvojice usekl délky 1, které se slouci do sefazenych Usekl
délky 2 v pomocném poli pom

o dvojice sousednich sefazenych usekt délky 2 v poli pom se slouci do
sefazenych useku délky 4 v poli a

o dvojice sousednich usekl délky 4 v poli a se slou€i do sefazenych useku délky 8
v poli pom, atd.

o tento postup se opakuje, pokud délka useku je mensi nez velikost pole

o skoncCi-li sluCovani tak, Zze vysledek je v pomocném poli pom, je tfeba jej
zkopirovat do puvodniho pole a
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Priklad razeni sluécovanim zdola

a 49 62|21 70|89 99|21 76|53 40!87 70|32 70|24 93 !90 65|9O

\_Y_/

pom 49 62

oy Y Y Y

21 70089 99 21 76|40 53 70 87|32 70 24 93|65 90 90

NEVEIVEE R GV A UV G A W

a 21 49 62 70 21 76 89 99|4O 53 70 87 24 32 70 93'65 90 90
- ) - )

Y Y

pom 21 21 49 62 70 76 89 99 24 32 40 53 70 70 87 93|65 90 90
AN /
—~
a 21 21 24 32 40 49 53 62 70 70 70 76 87 89 93 99 65 90 90
N _

—

POM 21 21 24 32 40 49 53 62 65 70 70 70 76 87 89 90 90 93 99
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Nerekurzivni MergeSort

public static void mergeSort (int[] a) {

int[] pom = new int[a.length],odkud = a,kam = pom;
int delkaUseku = 1;
int posl = a.length-1;
while ( delkaUseku < a.length ) {
int levy = 0;
while ( levy <= posl ) {
int pravy = levy + delkaUseku;
merge ( odkud, kam, levy,
Math.min (pravy, a.length),
Math.min (pravy+delkaUseku-1, posl) );
levy = levy + 2*delkaUseku;
}
delkaUseku = 2*delkaUseku;
int[] p = odkud; odkud = kam; kam = p;
}
if ( odkud != a )
for (int i=0; i<a.length; i++) af[i] = pom[i];
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Problém podposloupnosti

« Je dana posloupnost Cisel {ay, a4, ... a,.1 }-

Mame najit zleva prvni jeji podposloupnost { a;, ... a;} kde i<=|, jejiz prvky davaji
nejvétsi kladny soucet ze vSech ostatnich podposloupnosti.

( Nuly zleva ani z prava do podposloupnosti nezapocitavejme. )

« Priklad: pro je vysledek
{-2,11,-4,183,-5,2} i=1, =3, soucet=20
{1,-3,4,-2,-1,6} i=2, =5, soucet=7
{0,1,0,1,0,-3,1,1,-3,2} i=1, /=3, soucet=2
{1 neexistuje, soucet=0
{-1,-3,0,0,-5,-7,-2} neexistuje, soucet=0

* Pro feSeni tohoto problému existuji rizné efektivni algoritmy
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Reseni hrubou silou

Nejjednodussi - a nejmeéné efektivni - je algoritmus, ktery postupné probere vSsechny
mozne podposloupnosti, zjisti soucet jejich prvku a vybere tu prvni zleva, ktera ma
nejvétsi soucet

static int maxSum = 0, prvni= -1, posledni = -1 ;
static int maxSoucet (int[] a) {
for (int 1i=0; i<a.length; i++) // 1.cyklus
for (int j=i; j<a.length; Jj++) { // 2.cyklus
int sum = 0;

for (int k=1i; k<=j; k++) sum += alk]; // 3.cyklus
if (sum > maxSum) { // nove max.

maxSum = sum; prvni = 1i; posledni = J;

}

return maxsSum;

}

Casova slozitost tohoto algoritmu je O(n3) (kubicka)
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Reseni s kvadratickou slozitosti

3. cyklus s proménnou k pocitajici soucCet S;; = a[i]+...+a[]] je zbytecny,

zname-li soucet S;;; = a[]]+...+a[j-1], pak S;;= S;; 1+ alJl

static int maxSum = 0, prvni= -1, posledni = -1 ;
static 1int maxSoucet (int[] a) {
int maxSum = 0;
for (int 1=0; i<a.length; i++) { // 1.cyklus
int sum = 0;
for (int j=i; j<a.length; Jj++) { // 2.cyklus
sum += alj];
if (sum > maxSum) { // nove max.
maxSum = sum; prvni = 1; posledni = 7j;

}

return maxSum;

}
Casova slozitost tohoto algoritmu je O(n?)

pro zajemdgeritmizace (Y36ALG), Sumperk - 11. pfednéska

12




Reseni s linearni slozitosti

Reseni Ize sestavit s pouzitim jediného cyklu s Fidici proménnou j, kterd udavéa
index posledniho prvku podposloupnostsi

Proménna i udavajici index prvniho prvku podposloupnosti se bude ménit takto:

o pocatecni hodnotou /je 0

o postupné zvétSujeme j a je-li sou€et podposloupnosti od i do j (sum) vétsi, nez
doposud nejvétsi soucet ( sumMax ), zaznamename to
( prvni=i, posledni=j, sumMax=sum)

o vznikne-li vSak zvétSenim j podposloupnost, jejiz soucet je zaporny, pak zadna
dalsi podposloupnost zacinajici indexem i a konc€ici indexem j1, kde j1>/,
nemuze mit soucet vétsi, nez je zaznamenan; hodnotu proménné i je proto
mozné nastavit na j+1 a sum na 0
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Reseni s linearni slozitosti

static int maxSum =

0, prvni= -1, posledni = -1 ;
static int maxSoucet (int[] a) {
int sum = 0, 1 = 0;
for (int j=0; j<a.length; j++) { // 1l.cyklus
sum += alj];
if (sum > maxSum ) { // nove max.
maxSum = sum; prvni = 1; posledni = 7jj;
}
else 1f ( sum<O ) {
i= 3+ 1;
sum = 0;

}
return maxsSum;

}

Casova slozitost tohoto algoritmu je O(n)
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