Anotace

m T¥id&ni (dokon&eni),

m Pointery, dynamické proménné




Algoritmy t¥idéni porovnanim — pokr.

m Pro ucely dolniho odhadu sloZitosti tfidéni porovnanim
budeme pocitat za " krok™ algoritmu jen a jen porovnani dvou
Cisel.

m Ukdzeme tedy, Ze jakykoliv korektni tfidici algoritmus musi pro
vstup délky n provést Q(nlog n) porovnani.

m Pozorovani: Algoritmus t¥idéni porovndanim bézi pevné
(pFesn&) definovanym zpiisobem, do chvile, kdy porovna dvé&
gisla (tam se miZe rozvétvit podle vysledku porovnani).



Rozhodovaci strom

Rozhodovaci strom algoritmu A je strom, jehoZ listy odpovidaji
jednotlivym moznym vysledkiim algoritmu A. Strom je organizovén
tak, Ze vypocet algoritmu A za&ind v kofeni a kaZzdé v&tveni
smérem k listu odpovidd n&jakému rozhodnuti programu.

m Algoritmy t¥idéni porovnanim se sméji rozhodovat jen na
zakladé porovnani.

m Vétveni v rozhodovacim stromé tudiz budou odpovidat
jednotlivym porovnanim.

m Uvdzime takovy algoritmus, ktery misto set¥idéni oznami, jak
zapermutovat vstup, abychom ziskali setfidénou posloupnost
(jde evidentn& o ekvivalentni problémy).



PouZiti rozhodovacich stromu

m SloZitost algoritmu v nejhorsim p¥ipadé odpovidd maximaln{
hloubce listu v pF¥islusném rozhodovacim stromé.

m Chceme tedy ukdzat, Ze v rozhodovacim stromé jakéhokoliv
t¥idiciho algoritmu existuje list v hloubce ©(nlog n).

m PouZijeme standardni poc&itaci argument, tedy ukdZzeme, Ze
ma-li mit strom dostate&ny potet listl (na setfidéni kazdé
posloupnosti), musi mit hloubku alespoii 7 log n.

m List{l je tfeba asponi n!, jinak najdeme dvé& riizné permutace
(¢isel 1...n), které algoritmus nechd zapermutovat stejn& (a
tedy aspoii jednu permutaci neset¥idi).

m Strom je bindrni (kazdy vrchol ma nejvys dva syny), tudiz
hloubka stromu musi byt aspori log, n! > log, n? = 5 log, n.

m Odhad faktoridlu v Kapitolach z diskrétni matematiky.



T¥idéni porovndnim — poznamky

m Dolni odhad tfid&ni porovnanim ukazuje sloZitost ©(nlog n)
pro algoritmy Quicksort a Heapsort (pro Mergesort také, ale
tam jsme ji nahlédli snaze.

m Co kdyZ porovnani nevraci dvé hodnoty ale vice?

m Vétvime vZdy na kone¢né moZnosti, neudélame tedy
rozhodovaci strom binarni, ale k-arni a logaritmus jen zméni
zaklad, tedy se zméni multiplikativni konstanta.



alias bucketsort

m T¥dime-li celd (pFirozend) &isla, jejichz velikost je omezena,
miZeme vyuZit toho, Ze v desitkovém zdpisu je na kazdé
pozici jen jedna Cislice z deseti.

m MiZeme tedy &isla rozhodit na hromadky podle téchto &islic.

m Naivni algoritmus by zfejmé zadal od zalatku, vyttidil
"nejmensi” a jel déle.

m To by sice fungovalo, ale bylo by to osklivé.

My zaéneme od posledni &islice.



Bucketsort

Pozor, kreativni pseudokdd!

procedure bucketsort(pole);

begin
for i:=0 to delka do
begin
rozhod cisla z pole do pole0 az pole9;
podle cislice na i-tem miste;
pole:=polelO+polel+pole2+...+pole9;
end;
end;



Bucketsort — analyza

m SloZitost: delka je konstanta, tedy konstantné-krat prolezeme
pole délky n, tudiZ sloZitost je ©(n) (dolni odhad opét
trividIn& n, na kazdy prvek musime "kouknout™).

m Korektnost:

m Pokud se dvé &isla lisi, lisi se na n&jaké pozici.
m UvaZme nejvyssi ¥ad, na kterém se lisi. Na tomto ¥adu ma
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mens{ &islo mensi &islici a tudiz:
m pFi rozhazovani podle tohoto ¥adu se mensi &islo dostane pred
VEtsi.
m Dale jdou ¢&isla do stejné p¥ihradky a tudiz se jejich pofadi
neméni.
m Co je s nadim dolnim odhadem Q(nlog n)?

m Nem3d splnéné predpoklady, bucketsort &isla viibec
neporovnava.



Paméti

m Poditale maji nékolik typl paméti:

m Operadni (zpravidla RAM),

m persistentni (disky, diskety, magnetofonové pasky, d&rné
Stitky).

m Prvnim obdas Fikdme vnitfni, druhym vnégjsi.

m Vnitfni pamét je rychld, kdeZto vn&jsi pamét je velka.

m Ve vnit¥ni paméti midzeme "dovadét”, ve vn&jsi paméti
hledani trva déle (je vhodné natist idaje za sebou, ne hledat
po celé paméti).

m Nage t¥idici algoritmy jsou ur&it& vhodné pro vnit¥ni pamét
(obzvldst heapsort, ktery nepotfebuje pam&t navic, ale
s haldou nevybiravé otfdsa).

m Pro vnéjsi paméti je vhodny mergesort.



m Nadti co nejvétsi blok do operaéni paméti, sestav haldu a pfi
extract-min misto zakofenéni posledniho zkus nadist dalsi
prvek.

m Je-li tento prvek aspoii tak velky jako posledni prvek, co jsme
poslali na vystup, zabublej ho.

m Je-li tento prvek mensi nez posledni prvek, co jsme poslali
na vystup, neptidavej ho do haldy, dokon¢i nad haldou
heapsort a zaloZ novou haldu.

m Takto ziskdme v mezich moZnosti dlouhé set¥idéné bloky,
na které miizeme pustit mergesort.
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Si tfidéni s vice paskami

Dnes pro praktické pouZiti uz asi passé, ale:
Stava se, ze mame k dispozici pdsek vice (dnes tfeba diski).
Pak je vyhodou mergovat ze v8ech ostatnich na jednu.

Na kazdé pasce ovsem mame nékolik blokd.

Dojde-li obsah jedné pasky, dob&hneme sou¢asné mergované
"bloky"a zatneme mergovat na uvolnénou pdsku.

Jak zorganizovat pocty bloki na jednotlivych paskich?

m Zobecnénymi Fibonacciho &isly.



Organizace poctu bloki pro mergesort

m Predpoklddejme, Ze mame tFi pasky.

m Chceme, aby slévani skoncilo jednim dlouhym blokem na jedné
pdasce”:

(0,0,1)

m TudiZ pfedtim na ostatnich dvou paskiach muselo byt po
jednom bloku:
(1,1,0)

m Bezprosttedné& predtim jsme mergovali ze t¥eti pasky (protoze
se vyprazdnila) a museli jsme mergovat nékam (BUNO na
druhou). Tedy p¥edtim vypadalo rozmisténi blokd takto:
(2,0,1)



m PYedtim tudiZ vypocet vypadal takto:
(0,2,3)

m Pfedtim zase takto:
(3,5,0)...

m Tedy vZdy jde o dv& po sobé jdouci Fibonacciho &isla (a tFeti
je nula).

m Vychazi totiz rekurence a, = a,_1 + an_», obecné
an=ap—1+ ...+ an_k-.



K &emu jsou dynamické proménné?

m K mnoha algoritm@m bychom potfebovali pole proménlivé
délky

nebo aspofi jinou datovou strukturu proménlivé délky.

Jak implementovat frontu a zasobnik?

Pouzijeme pointery.



Pointery alias ukazatele

Pamét je organizovana linedrné v podobé jednotlivych adres.

Na t&chto adresich jsou uklddany hodnoty (kéd, data).

Pamét zpravidla adresujeme p¥irozenymi &isly, ktera
zapisujeme v Sestndctkové soustavé.

Na data v paméti si tedy mizeme ukazovat.

Pod témito ukazateli mizeme mit Udaje libovolnych typd,
z Cehoz vyplyva jisté nebezpedi.

Z toho vzplyva jisté nebezpedi a nutnost byt obezfetny.



Pointery — syntax a sémantika

S pointery pracujeme zpravidla tak, Ze definujeme datovy typ
ukazatel na néco.

m Ukazatel na fekneme pomoci operdtoru stFfisky:
m type pint="integer; {ukazatel na integer}

m Nasledné definujeme proménnou pfFislusného typu:
var ukaz:pint;

m Pod pointer " koukneme” op&t pomoci operdtoru stfisky:
writeln(ukaz™);

m JenZe ono to zdaleka neni tak snadnél!



Organizace paméti s ohledem na program

m Program sestdvd z kédu, tzv. statickych dat, prostoru
zasobniku a oblasti haldy.

m Kam ukazuje pointer, ktery si lehkomysIn& vyrobime?

m Pokud s nim budeme zachdzet rozumné&, bude ukazovat
nékam do oblasti haldy, k tomu ale mame jest& daleko.

m Kam tedy pointer ukazuje?

m V lepSim p¥ipadé na adresu 0, v horSim na nahodné vybrany
kus paméti.

m Poradek v paméti hlida allokator, ktery vi, které &asti paméti
jsou pouZité a které ne a miZe ndm pfidélit prostor.



Allokator a jeho pouziti

m Abychom mohli pod pointer kouknout, musime ho nékam
nasmé&rovat. A to budto na uZ existujici pointer
(var a,b:pint;... naalokuj b;... a:=b;),

m anebo "urafnutim” nové paméti: new(a) ;

m Funkci new pfeddvame jako parametr proménnou typu
ukazatel.

m Funkce new najde v paméti vhodné misto a nasméruje na ngj
prislusny pointer.

m Cvileni zimniho uliva: Bere new parametr hodnotou nebo
referenci?

m Od chvile, kdy mame naalokovédno, miZeme pod pointer
koukat i zapisovat:

m new(a); a”:=5; writeln(a”); Ale pozor na pfesmérovani
ukazatele!



Pointery a prace s nimi

var a,b:pint;
new(a); — naallokuje misto pro proménnou typu integer
a”:=5; — zapiSe pod pointer hodnotu 5.

b~ :=a"; — okopiruje pod pointer b hodnotu, na kterou
ukazuje pointer a.

m b:=a; — okopiruje pointer (tedy a a b ukazuji na stejné
misto).

m Co v kontextu uvedeného kdodu udéld b~ :=10;
writeln(a™);?

m Pozor, vice pointery si miZzeme ukazovat na to samé misto!



