Anotace

m Rozdél a panuj (poznamky),

m predani funkce v parametru.
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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.
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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:
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Dalsi priklad — nasobeni matic:

A1, A1 Bi1, B12 Ci1, G2
mA=[Axn,An |, B=|Bu,Bn |, C=1|GCi1,Cn

m cil:
Ci1 = AuBi1 + A12Ba;
Ci2 = A11B12 + A12B2
Co1 = A21Bi1 + A2 Bag
Co2 = A21B12 + A2 Bao.
m Trik: Definujeme matice My, ...M7, aby C31...Coo Slo vyjadfit
jako jejich soucet resp. rozdil.



Dalsi priklad — nasobeni matic:

Strassenuv algoritmus

m My = (A1 + A22)(B11 + B22),
Mo = (A21 + Ax)Bui,
Ms = A11(Bi2 — B22),
My = Az(Ba1 — Bri),
Ms = (A11 + A12)Boa,
Me = (A21 — A11)(B11 + Br2),
M7 = (A12 — A22)(Ba1 + B2).




Dalsi priklad — nasobeni matic:

Strassenuv algoritmus

m My = (A1 + A22)(B11 + B22),
Mo = (A21 + Ax)Bui,
Ms = A11(Bi2 — B22),
My = Az(Ba1 — Bri),
Ms = (A11 + A12)Boa,
Me = (A21 — A11)(B11 + Br2),
M7 = (A12 — A22)(Ba1 + B2).
m G =M+ My — Ms + My,
Ci2 = M3 + Ms,
Co1 = My + My,
Coo = My — My + M3 + M.



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...
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Median v linearnim case

Quicksort potfebuje rozdélit hodnoty na mensi a vétsi

ale jak zvolit pivot?

Deterministicka volba (prvni prvek posloupnosti) vede k
osklivé slozitosti v nejhorsim pripadé,

idedIni by bylo volit median,

ale je nutné ziskat ho v linedrnim case.



Median v linedrnim case
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Rozdél vstup na pétice,

v kazdé pétici najdi median,

najdi medidn mediand (tedy median mezi mediany pétic),
rozdél vstup na mensi a vétsi,

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

pokracuj s hledanim prislusné hromadce.



Median linearné detaily

m Jak najit mediany pétic?
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Median linearné detaily

Jak najit mediany pétic?

Hrubou silou (v konstantnim Case, opakujeme linedrné-krat).
Jak najit median mediani?

Rekurzivné (zavolej se na pole medidnd pétic).

Jak " pokradovat na pfislusné hromadce?”

Rekurzivné (zavolej se budto na mensi hromadku a hledej k-ty
nejmensi, nebo mame-li hledat v hromadce vétsich hodnot
budiz / pocet prvkli na mensi hromddce a hledej v hromadce
vétsich k — /-ty nejmensi.



Proc je algoritmus linearni?

Protoze:
m mediand pétic je priblizné pétina délky vstupu,
m hromadka mensich Cisel stejné jako hromadka vétsich Cisel
bude mit velikost aspori 3/10,
m tudiz kazdd z hromadek bude mit téZ velikost nejvys 7/10.

m Zbytek je jen indukce.



Indukce:

Slozitost algoritmu vede k rekurenci:

n 7
T(n)=T/|(= T|— .
(n) <5>+ <1On)—|—kn
Ukazeme, ze existuje | takové, ze T(n) < In:

In T7iln 9
Tm <2 M = kn+ =
(n) < 5+ g +hn=hknt+ {50

a tedy stadi volit | > 10k.
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Predani funkce parametrem

m Rizné datové typy porovnavame rizné (string, integer).

m Chceme-li univerzalni funkci, kterd bude tfidit cokoliv se ji
dostane do ruky, potfebujeme predat porovnavajici funkci.

m Syntakticky postupujeme tak, Ze vytvofime datovy typ tuto
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Predani funkce parametrem

m Rizné datové typy porovnavame rizné (string, integer).

m Chceme-li univerzalni funkci, kterd bude tfidit cokoliv se ji
dostane do ruky, potfebujeme predat porovnavajici funkci.

m Syntakticky postupujeme tak, Ze vytvofime datovy typ tuto
funkci nesouci.

m Do proménné prislusného typu miZeme odpovidajici funkci
priradit a pak mizeme tuto funkci zavolat.

m Syntax: type jmeno_typu=function

(argumenty:typy) :navratovy_typ;

var funkcni_promenna:jmeno_typu;

function porovnej(argumenty:typy);...

funkcni_promenna:=porovnej;

funkcni_promenna(parametry) ;



NETe

type porovfce=function (a,b:integer):boolean;
var p:porovice;
function cmp(a,b:integer) :boolean;

begin
cmp:=(a<b) ;
end;
procedure por(c:porovfce;a,b:integer);
begin
if(c(a,b)) then writeln(’Prvni vetsi!’);
end;
begin
p:=cmp;
if(p(10,20)) then writeln(’Prvni vetsi’);
por(cmp,10,20);



Konec

...dékuji za pozornost...

Otéazky?




