Algoritmy a sloZitost

Algoritmus ma slozitost:
m Statickou — jak velky je jeho zdrojovy kdéd v uréitém jazyce
(zpravidla nezajimava),
m dynamickou — jak dlouho bé&Zi.

m implicitn€ mame na mysli sloZitost dynamickou!

Definition

Ozna&uje-li hodnota n délku vstupu, pak sloZitosti algoritmu A
nazveme funkci f takovou, Ze pro kazdy vstup délky n algoritmus
A zastavi po nejvyse f(n) elementdrnich krocich.



Asymptotické odhady

Jelikoz potitat ptesnou sloZitost je obtiZzné a jelikoz neni zajimavé,
zda pro dany vstup budeme &ekat hodinu nebo dvé, ale Ze
algoritmus dob&hne, pouzivdme pfiblizné odhady sloZitosti:

Definition

Rekneme, Ye:
m f € O(g), jestlize existuje ¢ a xg tak, Ze pro kazdé x > xp
plati f(x) < cg(x).
m f € Q(g), jestlize existuje ¢ > 0 a xp tak, Ze pro kazdé x > xp
plati f(x) > cg(x).
m f € O(g), pokud f € O(g) a souasné& f € Q(g).



P¥iklady

Erathostenovo sito: linedrni vi&i testovanému &islu

Rozklad na prvocisla: Zdanlivé kvadraticky vii¢i dekadickému
zapisu, ve skutecnosti linearni.

P¥evod do dvojkové soustavy: linedrni v délce binarniho zapisu.
Pozor! SloZitost potitdme vi&i délce zapisu &isla!
Minétaurus v bludisti — linedrni v poc¢tu hran grafu.

Stabilni parovani (volenkovy algoritmus) — nejvyse kvadratické
v potu pand (resp. dam).



P¥iklady:

Je ne€ O(n?)?

Je n? € O(n)?

Je 3n° +2n% + 1000 € ©(n°)?
Je n10%0 ¢ O(2")?

Je 2" € n?0007

Cviceni s kartami aneb jak rychle roste exponencidla.



Dalsi pojmy sloZitosti

m SloZitost v nejlepsim p¥ipadé,

m sloZitost v primé&rném p¥ipadé — priimérny pocet kroki
algoritmu ptes jednotlivé instance dané délky,

m amortizovana sloZitost — priimérny pocet kroki p¥i potencidlng
nekonecné& mnoha po sobé jdoucich operaci — uvaZujeme
nejhorsi moZnou posloupnost,

m sloZitost problému — ¥esi, jak efektivni algoritmus existovat
mZe a jak efektivni algoritmus uZ existovat nemdize.



Vyhledavani v poli

m Nesettidéné pole = snadny horni i dolni odhad (prohledat celé
pole),
m setfidéné pole:
m undrni hledani (listuj jako knihou, dokud nenajdes),
m bindrni hledani (za¥ni uprost¥ed, pul intervaly),
m kvadratické vyhledavani, zobecnéné kvadratické vyhledavani...



Undrni vyhledavani

m Snadny algoritmus, snadnd analyza, sloZitost:

m O(n).




Bindrni vyhledavani

m Jakd je sloZitost algoritmu? Kdy je potfeba udélat o krok
navic?

m Ologn.




Definice funkci a procedur

m Mnoho operaci provozujeme opakované, proto je hloupé
programovat je pfi kazdém pouZiti znovu.

m Procedury a funkce pfedstavuji moZnost je naprogramovat
jednou a pouzit mnohokrat.

m Procedura: Souldst programu schopna p¥ijmout parametry
a zpracovat.

m Funkce: Sou&ast programu schopnd p¥ijmout parametry,
zpracovat a vratit vysledek.

m Priklady: P¥ejdi ulici, vypi§ hldeni; dojed vlakem n&kam,
spotitej faktoridl.



Definice funkci

function nazev(argument :typ;...):navratovy_typ

m Zahajujeme kli¢ovym slovem function, nasleduje nazev funkce,

argumenty (parametry) zapisujeme do kulatych zavorek jako
bychom definovali proménné.

Jednotlivé parametry oddélujeme stfednikem,

za dvojte¢kou pak uvedeme navratovy typ doty¢né funkce.

Ndavratovd hodnota se pfifadi do proménné jmenujici se stejné
jako pfislusna funkce.



MAINET

program Xx;
var a:integer;

function secti(a:integer; b:integer):integer;

begin
secti:=a+b;
end;
begin
a:=secti(5,10);
writeln(a);
end.



Scope resolution

m Kromé globdlnich proménnych vznikaji i proménné lokdini.

m Pokud je konflikt v ndzvu globalni a lokdlni promé&nné, plati ta
lokdIni, jako v minulém p¥ikladu.

m Proménné jsou ptredavany hodnotou, tedy hodnota promé&nné
je okopirovana.

Pfiklad: function secti(a:integer; b:integer):integer;

begin
secti:=a+b;
a:=0;
end;
begin
x:=5; y:=10; c:=secti(x,y);
writeln(x);
end.



PYedani argumentu referenci (odkazem)

Co kdyZ naopak chceme obsah ptedavané proménné ve funkci
zménit?

PouZijeme p¥i popisu argumentu kli¢ové slovo var:
function f(var a:integer; b:integer):integer;
begin

end;

x:=0; y:=0; a:=f(x,y);
writeln(x); writeln(y);

Vysledek: 5 a 0; neni-li referenci pfeddna promé&nnd = chyba!



