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m Metoda rozdél a panuj



Direktivy prekladace

Prekladac kontroluje plno véci, napriklad:

zda nekoukame za konec pole,

zda nam nepretekl zasobnik,

anebo zda nenastala chyba na vstupu/vystupu...

Vétsinou je uzite¢né mit kontroly zapnuté, nékdy vsak "vime,
co délame”.

m V tom pfipadé mizeme na nezbytnou dobu chovani
prekladade zménit pomoci tzv. direktiv prekladace.

m Direktivy vypadaji jako komentd¥, tedy jsou ve slozenych
zivorkach, ovéem zadinaji znakem string ($), jméno je
zpravidla 1znakové a nasleduje pfepinac +/—.



Direktivy prekladace:

m Priklad: {$R—} — vypni range-checking.

vvvvvv

m $Q — overflow-checking,

m $R - range-checking,

m $/ — test vstupu a vystupu,

[ Upln}'f seznam najdete v helpu (nékteré direktivy se lisi podle
prekladaca).



Soubory a prace s nimi

m V tomto semestru budou pouze soubory textové. Ackoliv
existuji i soubory binarni, ty budou predmétem vyuky az v lété!
m Textovy soubor ovladdme pomoci proménné typu Text.

m Prislusnou proménnou "napojime” na dany soubor pomoci
funkce Assign,

m otevieme pomoci funkce Reset, Rewrite nebo Append,

m soubor ¢teme pomoci funkce Read (resp. Readln), které jako
prvni argument preddme prislusnou proménnou typu Text,
zapisujeme analogicky pomoci funkci Write a Writeln.

m Nakonec soubor uzavieme pomoci funkce Close.



Prace se souborem — syntax (1)

m var f:Text;

m Assign(f,’soubor.txt’); — asociuj proménnou £
se souborem soubor.txt.

m Reset (f); — otevfi soubor £ (pro Cteni).
m Rewrite(f); — otevfi soubor £ a jeho dosavadni obsah znic.

m Append(f); — otevii soubor £ pro zdpis za jeho dosavadni
konec.



Prace se souborem — syntax (2)

m Writeln(f,’Zapiseme text do souboru’); — zapis
do souboru prislusny text.

Read (f,a); — nacti ze souboru proménnou a.
Close(f); — uzavfi soubor (uz s nim nebudeme pracovat).

eof (f); — funkce, kterd sdéli, zda jsme na konci souboru.

eof ; — funkce oznamujici konec standardniho vstupu
(z klavesnice).

m Existuje mnoho dalsich funkci jako Rename, Erase,...



Potize se soubory

m Casto se stane, Ze otevirany soubor neexistuje.
m Tato udalost vyvold input/output error.

m Nechceme-li pti zapnuté této direktivé prekladace soubor
zniéit (pomoci Rewrite, které sice neexistujici soubor zalozi,
ale existujici pfemaze), pouzijeme direktivu prekladace a zda
nastala chyba zjistime pomoci funkce I0Result.



NETe

Assign(f, ’soubor.txt’);

{$/—} {Vypni test na vstupn&-vystupni chyby}
Reset (f);

{$/+} {Zapni test vstupn&-vystupnich chyb}
if IOResult<>0 then

begin writeln(’Chyba!’); halt;

end;

while not eof(f) do begin
readln(f,s);
writeln(s);

end;

Pozor, I0Result je funkce a po zavolani ztrati hodnotu, nelze j
tedy Cist opakované a jeji vysledek je pripadné treba ulozit do
proménné!



Vyuziti soubor(

m Pokud mame vstupy nékolika typt (napfiklad popis kédu a
text),

m konfigurace (napfiklad zapoctového programu),

m ladéni: Vyrobime nékolik vzorovych vstupti a zkusime, co
program udéla.

m Ladit mizeme kupfikladu hned tfidici programy (algoritmy).



Quicksort — tridéni za pomoci rekurze — idea:

Pokud tfidime jedno Cislo, nic nedélej (posloupnost je
setfidéna),

tedy vrat posloupnost tak, jak jsme ji dostali.

V poli POLE vyber jeden prvek (déle pivot).

Rozdél POLE na pole A obsahujici prvky mensi nez pivot
a na pole B obsahujici prvky vétsi nebo rovné pivotu.
Pomoci sebe sama setfid pole A,

pomoci sebe sama setfid pole B,

Vypis: pole A, pivot, pole B.



Quicksort

Implementace je na webu.




Quicksort — analyza slozitosti

m V nejhor$im pripadé: ©(n?).
m V nejlep$im pfipadé: ©(nlog n).

m V primérném pripadé: ©(nlog n).




Quicksort — varianty a slozitosti

m Randomizovany quicksort: Pivotem volime nahodny prvek,
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Quicksort — varianty a slozitosti

m Randomizovany quicksort: Pivotem volime nahodny prvek,

m slozitost v primérném pripadé ©(nlog n).

m Analyza se opira o netrividlni (i kdyz zndama) tvrzeni teorie
pravdépodobnosti.
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Quicksort — prirozené otazky?

m Na ¢em zavisi 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 alespon takova jako on a alespon polovina nejvyse takova.
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Quicksort — ponauceni — metoda rozdél a panuj

m Rozdélenému nepriteli se [épe vladne.

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

m vyresi kazdou zvlast a z jejich FeSeni zjisti feSeni plvodni
instance.

m Priklady: Rizeni podniku (feditel leteckych zavodti zpravidla
nefesi, jak pfinytovat zadni ¢ast kfidla),

m Priklady (algoritmické): Quicksort, binarni vyhledavani.



Metody analyzy slozitosti problémi typu rozdél a panuj

m Slozitost zpravidla ziskdme ve tvaru rekurentni formule
T(n)=T(m)+ T(m)+ ...+ T(ng)+ f(n).
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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.
Priklad: T(n) = T(3) + k (binarni vyhledani)

Co kdyz v Quicksortu jako pivot vybereme median?

V tom pfipadé mame rekurenci: T(n) = 2T(3) + kn.

Nelze pouzit jinou metodu?



Master theorem (symetricka verze)

Je-liT(1)=caT(n)=a-T(2)+0O(n), kdea>1, b>1,
d > 0 a a, b prirozena cisla, potom plati:

m T(n) € ©(n?), pokud a < b?,

m T(n) € ©(n?log n), pokud a = b?

m a T(n) € ©(n'°8»?), pokud a > b?.



Master theorem — myslenka diikazu:

m Vypocet si predstavime " po hladinach” podle hloubky rekurze.
m Zjistime slozitost kazdé hladiny zvlast,

m zjistime, kterd bude trvat nejdéle,

m poscitdme.

m Hladin bude log, n, protoze cekame, az z n zbyde v

argumentu jen konstanta.

m Jaka je slozitost hladiny k?: a¥ - ().



m Kterd hladina bude trvat nejdéle?

m Prvni (pokud (bid)k < 1), coz je prvni pfipad.

m Nebo posledni (pokud (b—ad)k > 1), coz je treti pfipad.

m Nebo viechny stejné (pokud (bid)k = 1), coz je druhy pfipad.
m Slozitost je tedy sou¢tem geometrické posloupnosti!

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

m Je-li kvocient rizny od jedné, odhadneme soucet nejvéts§im z
¢lend, zbytek je konstanta.

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



Analyza master-theoremem:

m Bindrni vyhledani: T(n) = T(5) + ©(n°)

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

m Quicksort obecn&: T(n) = T(n1) + T(n — n1) + O(nt).
Master theorem mlci!

m Quicksort vybereme-li za pivot median a umime-li median
vybrat s linearni sloZitosti: T(n) =2T(5) 4+ ©(n'). Jde opét o
druhy pfipad a=2,b=2,d = 1,a = b?, ziskdvame opét
sloZitost ©(nlog n).



Dalsi priklad — nasobeni matic:

= Naivni algoritmus: T(n) = ©(n?).

m Strasseniiv algoritmus pouzije jen 7 ndsobeni matic o polovinu
mensich,

m rezie kazdé iterace je kvadratickd (viéi Sifce matice),

m rekurence tedy vychazi: T(n) =7T(3) + ©(n?).

m Jde 0 3. pfipad (a=7,b=2,d = 2,a > b9) a tedy slozitost
Strassenova algoritmu je: ©(n'°&27).

m Dokazujte toto indukci...



