4 7. dubna — ZvySovani efektivity rekurze, me-
moizace, dynamické programovani

Na slidu mate vyjmenovano plno problému, z nichZ nékteré jste se v zimnim
semestru ucili fesit s vyuzitim rekurze. Konkrétné a napiiklad vypocet Fibo-
nacciho ¢isel, vypocet Catalanovych ¢isel, vypocet kombina¢nich &isel. Nyni jiz
by vam nemélo ¢init potize konkrétné tyto tlohy vyfesit za vyuziti rekurze.

Vsimnéte si vSak, ze rekurze je velmi neefektivni. VSechna ta ¢isla pocita
pri¢itanim jednicky (a jak kazdy vi — a ostatn{ ndm to uvéf — vSechna ta ¢isla
uméji rust exponencidlné). My zaéneme tim, Ze si vSimneme toho, Ze rekurze
je parametrizovdna nékolika mélo argumenty (které dotyénd funkce dostane)
— tyto argumenty jsou obvykle jeden nebo dva a vysledek volani funkce zavisi
pouze na téchto parametrech (funkce si sama nic nenacitd).

Za téchto okolnosti muzeme udélat tuto ivahu: Mame-li znovu pocitat f(n),
nebude jednodussi si tento udaj zapamatovat? Usoudime, ze ano. Proto si vy-
tvorime cache na vysledky tak, abychom pro vSechny myslitelné parametry
funkce méli misto v cachi. Datovy typ bude odpovidat tomu typu, co funkce
pocitd (nejspise 32bitovému integeru). Nyni pokazdé, kdyz je dotyénd funkce
zavolana, tato funkce napied koukne do cache. Zjisti-li, ze je vysledek vypoctu
S témito parametry znam, nic nepoc¢itd a pouze vrati hodnotu z cache. Vy-
zkousejte si toto na Fibonacciho ¢islech. Vsimnéte si, ze nechéte-li si spocitat
tFeba 80. Fibonacciho éislo (k ¢emuz uz budete potiebovat 64bitovy integer,
tedy long), vypocet bez cache nedobéhne, kdezto ten s cachi ma vysledek témer
okamzité.

Presné totéz provedeme i s ostatnimi problémy. Tedy rekurzi vybavime cachi.
Tomuto fikdme memoizace. Konkrétni provedeni pro jednotlivé problémy si
prohlédnéte ve slidech.

Nejdelsi rostouci podposloupnost téz muzeme hledat s vyuzitim rekurze (al-
goritmem popsanym ve slidech). Tim vyzkousime vSechny podposloupnosti.
Nicméné funkce hledajici nejdelsi rostouci podposloupnost konéici v i. prvku
bude stdle nachdzet znovu tutéz posloupnost (potazmo jeji délku). Tak ddaje
nacachujeme.

Se zavorkovanim matic udélame iplné totéz. Tomuto myslenkovému schématu
fikdme memoizace.

Povsimneme-li si, jakym zpusobem se cache vypliuje, zjistime, ze rekurzi
vubec nepotiebujeme a cache vyplnime spravnym smérem na zdkladé hodnot v
n{ obsazenych. Tomu jiz f{kdme Dynamické programovani (toto bude predneseno
na Algoritmech a datovych strukturdch). Nakonec muzeme jesté cache zoptima-
lizovat (jako na poslednim slidu). Toto myslenkové schéma ndm ukazuje, jak
souvisi rekurzivni algoritmus vypoctu Fibonacciho ¢&isel s tim algoritmem, ktery
kazdy normélni ¢lovék pouzije (tedy s cyklem a tfemi ¢i ¢tyfmi proménnymi).

Memoizace u mnozstvi problému reprezentuje rozdil mezi algoritmem zcela
nepouzitelnym a algoritmem velmi slusnym.

Cviceni*: Funkci (rekurzivni), kterd vypliuje cache, modifikujte tak, aby pfi
kazdém zavoldn{ ukdzala, jak nyn{ vypadd cache (tedy aby celou cache vypsala



na standardni vystup). Sledujte, z jaké strany se cache pln{ a jakym zptisobem.
7 toho uvidite, jak bude vypadat algoritmus dynamického programovani.



