Anotace

m Zakladni t¥idici algoritmy

m Quicksort
m Jednotky (oddéleny preklad)




Problém tFidéni — jednoduché t¥idici algoritmy

m Bublinkové t¥idéni (BubbleSort),

m zatfidovani alias t¥id&ni pfimym vklddanim (InsertSort),

m tfid&ni vyb&rem (SelectSort),
m QuickSort.




Bublinkové ttidéni

m Geometrickd interpretace:
Bublinky v kapaliné jdou zpravidla vzhiru

m Mysglenka: Porovndvdme po sobg jdouci &isla (ve smyslu
sousedni v zadaném poli) od prvniho k poslednimu, jsou-li
v nespravném potadi, prohodime je.

s

m Prvky " probubldvaji” " sprdvnym"” smérem.

m Opakujeme bublani, dokud se prohazuje.



Bubblesort v pseudokédu

m prohazovalose:=true;

m while prohazovalose:=true do
begin
B prohazovalose:=false;
m for i:=1 to pocet - 1 do
begin
m if pole[i]>pole[i+1] then
begin prohod(pole[i],polel[i+1]);
prohazovalose:=true;
end;

m end;

m end;



SloZitost bubble-sortu

m Kolikrat se provede vné&jsi while-cyklus?

m V j-tém kroku dojede i-ty nejv&tsi na své misto!

m Stali tedy n-krat probublat, jedno probublani porovna po sobé
jdouci dvojice, tedy ma sloZitost linedrni.

m SloZitost BubbleSortu je tedy O(n?).

m Implementaci, kdy se stfidavé bubla z jedné strany na druhou
a z druhé na prvni se ¥ikd ShakeSort a funguje pro né&j stejny
odhad sloZitosti.



v

T¥id&ni pfimym vyb&rem a zat¥id ovanim

P¥imy vybér:
m Opakuj, dokud neni tfidéné pole prazdné:
m Najdi v poli minimum a p¥esuii ho na konec setfidéného pole.
Zat¥id ovani:
m Opakuj, dokud neni tfidéné pole prazdné:
m Vyjmi z n&j prvni prvek a zat¥id do cilového pole, tedy:
najdi pozici, kam prvek pat¥i, pfidej ho tam a zbytek
setfidéného pole posuii (o jedna dal).
Analyza sloZitosti: nkrat opakujeme proces, ktery trvd nejvyse n
krok(, tedy také O(n?).



Quicksort — tfidéni za pomoci rekurze — idea:

Pokud tfidime jedno &islo, nic nedélej (posloupnost je
setfid&na),

tedy vrat posloupnost tak, jak jsme ji dostali.

V poli POLE vyber jeden prvek (déle pivot).

Rozdé&l POLE na pole A obsahujici prvky men3i neZ pivot
a na pole B obsahujici prvky v&tsi nebo rovné pivotu.
Pomoci sebe sama set¥id pole A,

pomoci sebe sama set¥id pole B,

Vypis: pole A, pivot, pole B.



Quicksort

Implementace bude na webu.




Quicksort — analyza sloZitosti

m V nejhoréim p¥ipad&: ©(n?).
m V nejlepsim ptipadé: ©(nlog n).

m V primé&rném p¥ipad&: ©(nlog n).




Quicksort — varianty a sloZitosti

m Randomizovany quicksort: Pivotem volime ndhodny prvek,

m sloZitost v prim&rném p¥ipadé ©(nlog n).

m Analyza se opird o netrividlni (i kdyZ zndma) tvrzenf teorie
pravdépodobnosti.




Quicksort — p¥irozené otazky?

m Na &em zdvisi sloZitost?

m Jak volbu pivota ovlivnit?

m Lze volit pivot tak, aby quicksort proved| vzdy jen O(log n)
"fazi"

m Medidnem nazveme takovy prvek, Ze alespon polovina prvki
je alespori takova jako on a alespoii polovina nejvyse takova.



Quicksort — ponauéeni — metoda rozdél a panuj

m Rozdélenému nepfiteli se Iépe vladne.

m Rozdél a panuj rozdéli instanci na presné definované mensi
instance,

m vyfedi kaZdou zvldst a z jejich Yedeni zjisti ¥edeni plivodni
instance.

m P¥iklady: Rizeni podniku (Feditel leteckych zdvodi zpravidla
nefedi, jak p¥inytovat zadni &ast k¥idla),

m Ptiklady (algoritmické): Quicksort, binarni vyhledavani.



Metody analyzy sloZitosti problémi typu rozdél a panuj

SloZitost zpravidla ziskdme ve tvaru rekurentni formule
T(n)=T(m)+ T(m)+ ...+ T(ng)+ f(n).

My chceme rekurenci rozbit. Jedna z metod je indukce.
P¥iklad: T(n) = T(5) + k (bindrni vyhleddnf)

Co kdyz v Quicksortu jako pivot vybereme median?

V tom p¥ipadé mame rekurenci: T(n) = 2T(3) + kn.

Nelze pouZit jinou metodu?



Master theorem (symetrickd verze)

Je-lli T(1)=caT(n)=a-T(2)+0O(n?), kdea>1,b>1,
d > 0 a a, b pfirozena ¢&isla, potom plati:

m T(n) € ©(n?), pokud a < b?,

m T(n) € ©(n?logn), pokud a = b4

m a T(n) € ©(n'°8:?), pokud a > b?.



Master theorem — myslenka diikazu:

Vypotet si ptedstavime "po hladinach” podle hloubky rekurze.
Zjistime sloZitost kazdé hladiny zvldst,

|
|
m zjistime, kterd bude trvat nejdéle,
m poséitdme.

|

Hladin bude log, n, protoze ¢ekdme, az z n zbyde v
argumentu jen konstanta.

Jakd je slozitost hladiny k?: a* - (%)



m Kterd hladina bude trvat nejdéle?

m Prvni (pokud (b—"’f,)k < 1), coz je prvni p¥ipad.

m Nebo posledni (pokud (b—i)k > 1), coZ je t¥eti ptipad.

m Nebo v3echny stejn& (pokud (b—‘f,)k = 1), coz je druhy p¥ipad.

m SloZitost je tedy sou¢tem geometrické posloupnosti!

m Kvocient této fady je mensi neZ jedna, vétsi neZ jedna, nebo
pravé jedna.

m Je-li kvocient rlizny od jedné, odhadneme soulet nejvétsim z
¢lent, zbytek je konstanta.

m Je-li kvocient jedna, soulet je: hloubka krat sloZitost libovolné
hladiny. A hloubka je log n.



Analyza master-theoremem:

m Bindrni vyhleddni: T(n) = T(§) + ©(n°)

m druhy pfipad a=1,b=2,d =0,a = b9, tedy sloitost
bindrniho vyhleddni je ©(log n).

m Quicksort obecn&: T(n) = T(n1) + T(n— n1) + ©(nh).
Master theorem ml¢i!

m Quicksort vybereme-li za pivot median a umime-li median
vybrat s linedrni sloZitosti: T(n) =2T(%) + ©(n'). Jde opét o
druhy ptipad a=2,b=2,d = 1,a = b?, ziskdvdme op&t
sloZitost ©(nlog n).



Dalsi pfiklad — ndsobeni matic:

Naivni algoritmus: T(n) = ©(n3).

Strassen(iv algoritmus pouZije jen 7 nasobeni matic o polovinu
mensich,

reZie kazdé iterace je kvadratickd (viZi $i¥ce matice),
rekurence tedy vychdzi: T(n) = 7T (%) + ©(n?).

Jde 0 3. p¥ipad (a=7,b=2,d = 2,a > b?) a tedy sloitost
Strassenova algoritmu je: ©(n'°827).

Dokazujte toto indukai...



Median v linearnim &ase

Byl algoritmus Quicksort.

Problémem bylo, jak volit pivot.

Volime-li $patn&, délame mnoho iteraci rekurze.
Hledame-li pivot dlouho, nepfijemné to trva.
Jak hledat medidn v linedrnim Zase?

Ve skuteénosti nebudeme hledat medidn, ale k-ty nejmensi
prvek.



Median v linearnim &ase

Rozdé&l vstup na pétice,

v kazdé pétici najdi median,

najdi medidn mediani (tedy medidn mezi medidny pétic),
rozdé&l vstup na mensi a vé&tsi,

zjisti, zda se k-ty nejmensi nachdzi mezi vétsimi nebo mensimi

pokracuj s hledanim ptislusné hromadce.



Median linearné detaily

Jak najit medidny pétic?

Hrubou silou (v konstantnim &ase, opakujeme linedrné-krat).
Jak najit medidn medidn(?

Rekurzivné (zavolej se na pole medidni pétic).

Jak "pokratovat na pfislusné hromadce?”

Rekurzivng (zavolej se bud'to na men$i hromddku a hledej k-ty
nejmensi, nebo mame-li hledat v hromadce vé&tsich hodnot
budiZ | polet prvkil na mensi hromddce a hledej v hromadce
vétsich k — /-ty nejmensi.



Pro¢ je algoritmus linedrni?

ProtoZe:
m medidni pétic je pFiblizné pétina délky vstupu,

Y7

m hromadka mensich &isel stejné jako hromdadka vétsich &isel
bude mit velikost aspoii 3/10,

m tudiZ kazda z hromddek bude mit téZ velikost nejvys 7/10.

m Zbytek je jen indukce.



Indukce:

SloZitost algoritmu vede k rekurenci:
n 7
T(n) =T (—) T(Zn) + kn.
(n) : + <1O n> + kn
UkaZeme, Ze existuje | takové, ze T(n) < In:

In  Tin 9
T(n)< =+ —+kn=kn+ —
(n) SRR, n = kn 10In

a tedy stadi volit / > 10k.



Odstragujici p¥iklady

v

Odstrasujici p¥iklady for-cyklus

m Co se stane, kdyZ zmé&nime obsah cyklici prom&nné ve
for-cyklu?
m for i:=1 to 10 do
begin
writeln(i);
if (i= 3) then
1:=1000;
end;
m Co ¥ekne FPC? A co BPC? A co GPC? A co jeho option
--borland-pascal?



Parametry programu/Argumenty

Parametry programu

m copy c:\io.sys c:\windows\kram.krm

B COpYy COn program.exe

m dir *.pas

m jednd se o volani program{i s parametry.

m Parametry jsou elegantni zplsob nalteni dat.



Parametry programu/Argumenty

Jednotky — oddéleny preklad

m Ob¢as mame obecné vyuZzitelné funkce, které chceme pouzivat
v rliznych programech soudasné.

m Bud'to je miiZzeme okopirovat mezi zdrojovymi soubory
(3patny ndpad)

m nebo je ddme do zvlastniho souboru, ktery budeme kompilovat
zvl4st

m Tomu (druhému) ¥eSeni ¥ikdme jednotky.



Parametry programu/Argumenty

Jednotky — vyhody a nevyhody

m Kéd se rozléza ve vice souborech,

m jeden kéd nemusime psat vicekrat, chceme-li jej sdilet ve vice
programech.




Parametry programu/Argumenty

Jednotky — syntax a sémantika

m Misto slovem program zahdjime soubor slovem unit,
m opét nasleduje jméno jednotky a tentokrat uz se kontroluje!

m Jednotka ma interface (popis, co je vid&t zvenku)

m a st implementalni (zahdjenou slovem implementation).




Parametry programu/Argumenty

Jednotky — interface

Interface popisuje, co z jednotky je "vidét”.

V &asti interface jsou:

definice prom&nnych (viditelnych zvenku),

prototypy funkci a procedur (rovn&z viditelnych zvenku),

prototypem rozumime hlavi¢ku funkce (" prvni ¥adek”).



Parametry programu/Argumenty

Jednotky — impelementace

To, co nema byt vidét zvenku, tedy:

Samotné definice funkci,

[
[

m definice proménnych, které nemaji byt vidét zvenku,

m definice pomocnych funkci (které nemaji byt vidét zvenku).
[

Jednotku ukon&me end. (!)



Parametry programu/Argumenty

Jednotky — ptiklad

unit trideni;
interface
type po=array[0..9] of integer;
procedure bublej(var pole:array of integer);
procedure vytrid(var a:po);
procedure zatridovani(var a:po);
procedure quicksort(var pole:array of
integer;kolik:integer) ;
procedure vypis(a:array of integer);



Parametry programu/Argumenty

Jednotky — p¥iklad (pokr.)

implementation
var zatrideno:integer;

procedure bublej(var pole:array of integer);

function najdimin(var a:po):integer;
{Pozor, funkci najdimin neni zvenku videt!}

procedure vytrid(var a:po):integer;

end.



Parametry programu/Argumenty

Pouziti jednotky

m Chceme-li jednotku pouZit, ozndmime to pomoci kli¢ového
slova uses, pfed ndazvem doty¢né jednotky:

m P¥iklad: uses trideni;




Parametry programu/Argumenty

Pouziti jednotky — p¥iklad

program trid;

uses trideni;

var p:array [0..9] of integer;
i:integer;

begin

for i:=0 to 9 do

read(p[il);

quicksort(p,10);

vypis(p);

end.



Parametry programu/Argumenty

Standardni jednotky

Turbo Pascal je vybaven nékolika standardnimi jednotkami:
m Crt,
m dos,
m graph,
m printer,
| [

Jednotky se mohou li$it pro rizné prekladace!



Parametry programu/Argumenty

Jednotka crt

m Jednotka pro praci s obrazovkou a klavesnici (barvy, zvuky)

m Promé&nné: LastMode (lidaj o poslednim textovém mddu p¥ed
prechodem do grafiky),

m TextAttr (aktudlni atribut zobrazeni ovlddany pomoci
TextBackground a TextColor),

m Procedura TextBackground nastavi barvu pozadi, proc.
TextColor nastavi barvu poptedi,

m funkce keypressed (vraci boolean a ¥ikd, zda byla stisknuta
kldvesa), clrscr (smaZe obrazovku).



Parametry programu/Argumenty

Jednotky dos, graph a printer

m Jednotka dos slouZi pfedevsim k praci se soubory, adresafi,
disky...

m Jednotka graph slouZi k préci s grafikou (InitGraph,
CloseGraph, GraphResult, SetColor, GetColor.. )

m Jednotka Printer slouZi k tisku.

m Vsechny tyto jednotky obsahuji mnoho funkci, které si
nastudujete v pfipadé potteby.



Parametry programu/Argumenty

Podivny pftiklad:

Ukazoval jsem nékolikrdt program obsahujici:
program nic;
uses crt;
begin
. repeat until keypressed;
end.

Co to bylo?
PouzZiti jednotky crt, resp. jeji funkce keypressed.



Parametry programu/Argumenty

Direktiva forward

m Ob&as ndm mezi dvéma funkcemi vznikne vzdjemna zavislost:
m Jedna funkce vold druhou a druha funkce vola funkci prvni.

m PYeklada¢ Pascalu se zagne boufit p¥i prvnim volani druhé
funkce, protoZe ta jest& neni definovanal

m Proto pted definici prvni funkce musime oznamit, Zze bude
existovat druha funkce.

m NapiSeme jeji prototyp a misto definice téla ddme klicové
slovo forward:

m procedure dva(a:integer);forward;



Parametry programu/Argumenty

Forward priklad:

program qq;
procedure dva(a:integer) ;forward;
procedure jedna(a:integer);
begin
dva(a);
end;
procedure dva(a:integer);
begin
jedna(a);
end;
begin
jedna(1);
{Ponechme stranou, Ze program nic nedela!}
end.
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