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stranky predmeétu:
https://cw.felk.cvut.cz/doku.php/courses/a4b33alg/start

cile predmétu

Cilem je schopnost samostatné implementace rliznych variant zakladnich Gloh
informatiky. Hlavni témata jsou algoritmy razeni a vyhledavani a jim odpovidajici
datové struktury. DUraz je kladen na algoritmicky aspekt Gloh a efektivitu praktického
reseni.

prepoklady

Kurs predpoklddda schopnost programovani v alespon jednom z jazykl
C/C++/Java. Soucasti cviCeni jsou programovaci Ulohy na reSeni problematiky ALG.
Adept musi ovladat zakladni datové struktury jako pole, seznam, soubor a musi byt
schopen manipulovat s daty v téchto strukturach.
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" Problémy a algoritmy

Vypocetni problém P

Ukol zpracovat vstupni data IN na vystupni data OUT se zadanymi
vlastnostmi.

Algoritmus A
Vypocetni postup reSeni problému P.

Tedy presny popis posloupnosti kroku, ktera vezme vstupni data IN
a vyprodukuje vystupni data OUT dle zadanych vlastnosti
problémem P.

Instance problému
Problém s konkrétnimi vstupnimi daty potrebnymi pro jeho reseni.

Korektnost algoritmu A pro problém P
Algoritmus A je korektni, pokud pro kazdou instanci problému P
vyda v koneéném Case spravny vystup (tedy takovy, ktery feSi
problém P).
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" T Jak méit algoritmy?

Podle algoritmu vytvorime program v programovacim
jazyku a nékolik vybranych instanci problému.

Algoritmy pak porovname podle rychlosti a pamétove
narocnosti na konkrétnim pocitaci.

Ale co kdyz bychom zmenili pocitac, nebo jen OS, nebo co
kdybychom vybrali jiné instance problému, nebo
kdybychom zménili programovaci jazyk?

Budou algoritmy vySe popsanym zplsobem stale stejné
porovnatelné? .... zrejme nikoliv ...

— Budeme potrebovat néjakou nezavislou metodu (na
programovacim jazyku, pocitaci, atd ...) na porovnavani
algoritma.
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I Rust funkci

Cas potiebny ke zpracovani dat velikosti n, jestlize pocet krokd
algoritmu je dan funkci T(n) a provedeni jedné operace trva jednu
mikrosekundu. (Pripomenme, ze pocet atomu ve vesmiru se

odhaduje na 10%0 a stafi na 14x10° let)

log(n) 4.3 us 5.3 ps 5.9 ps 6.3 us 6.6 us

n 20 us 40 ps 60 us 80 us 0.1 ms
nlog(n) 86 pus 0.2ms 035ms  0.5ms 0.7 ms
n? 0.4 ms 1.6 ms 3.6 ms 6.4 ms 10 ms
n3 8 ms 64 ms 0.22s 0.5s 1s
n* 0.16 s 2.56 s 13s 41 s 100 s
yAL ls 12.7 dni 36600 let 10! let 1016 |et

n 77100 let 1034 let 1068 |et 10105 |et 10144 et
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" S Asymptotické odhady

horni asymptoticky odhad (velké omikron odhad):

WD) € O(HH)

vyznam:

[ je shora asymptoticky ohrani¢ena funkci g (az na
konstantu)
definice:

Am> 0)(3Am)(VE> @) : Mmm < M Mm@

kde M R™® M, @eN @MAEE N> R
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T Asymptotické odhady

horni asymptoticky odhad pro vice proménnych:

mm’

definice:

(3
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" S Asymptotické odhady

dolni asymptoticky odhad (velké omega odhad):

WD) € (D)

vyznam:
[ je zdola asymptoticky ohrani¢ena funkci g (az na
konstantu)
definice:

Am> 0)(AMm) (V> @) : M Mm@ < HE
kde Me R™’ @, @MeN E@EMe N—-> R

~

=0
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T Asymptotické odhady

optimalni asymptoticky odhad (velké théta odhad):

ki (&

vyznam:

D)

€ O (FE

1%

)

[ je asymptoticky ohrani¢ena funkci g z obou stran (aZ na

konstantu)

definice: © (@) & O (@ @

nebo alternativne:

) N QA @)

kde B @MeER® M @eN MBe N>R
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" ST Asymptotické odhady

priklad: Mé&jme dvojrozmérné pole MxN celych Cisel. Jaka
je asymptoticka slozitost problému nalezeni nejvétsiho
Cisla v tomto poli?

horni: dolni:
O((M+N)?) 0O(1)
O(max(M,N)?) Q(M)
O(N?) x Q(MON)
O(MON)
optimalni:

®(MON)
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T Asymptotické odhady

O algoritmu se slozitosti f (n) fikame, ze je

logaritmicky, pokud [ [
linearni, pokud @) € O (R
kvadraticky, pokud ([
kubicky, pokud @) € O ()
®) € O pro
®) € O(@) pro @eE N

polynomialni, pokud il |

exponencialni, pokud 14

)

\
P1%

€ O(log(@®))

€ O(@)

~J

e N

\

Poznamka: U asymptotickych odhad{ nema smysl u
logaritmickych slozitosti uvadét zaklad logaritmu, protoze

plati ]og@( ,

kladna a,b.
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" Tasthosti asymptotickych odhad

e € O(?,)pokud < PR
M@ € O(??(L.?)
o O(E@E) = O(f @EE) = O(M@E)
O(O(E{ﬂ??)) — O(jﬂ??‘)
O(H®) + O(H®) = O(max{E®D),H{D})
O(EH®) - O(EH @) = ()(?7(1?? 77(7)
()(?'7(1?? . ??(??) = [@{@® -O(??(??)
Tridu slozitosti polynomu urcuje clen s nejvyssi mocninou:
il il
z Ty, @ @]ez()("ﬁ =@ o(@") = o(@ @) = O(&
=0 =0
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“astosti asymptotickych odhadu

Véta: Jsou-li funkce f(n), g(n) vzdy kladné, pak pro limitu
v oo plati

lim % =0, pak ®® € O(A®) gl neplati ™M € O(H®)

éﬁl&%z @ kde 0 < @< o, pak MM € O(MM))

é&% = oo, pak @) € O(HD), ale neplati @) € O(MHD))

DUsledek: Mé&jme pevné zvolené Cislo [FE N, pak plati

(log(m)" € O(E
Dlkaz Ize provést pomoci L'Hopitalova pravidla.
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