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Direktivy prekladade

P¥eklada¢ kontroluje plno vé&ci, naptiklad:

zda nekoukdme za konec pole,

zda nam nepretekl zdsobnik,

anebo zda nenastala chyba na vstupu/vystupu...

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

m V tom pFipadé mizZeme na nezbytnou dobu chovani
prekladace zménit pomoci tzv. direktiv prekladace.

m Direktivy vypadaji jako komentd¥, tedy jsou ve sloZenych
zévorkach, oviem zalinaji znakem string ($), jméno je
zpravidla 1znakové a ndsleduje p¥epinal +/—.



Direktivy prekladace:

m Priklad: {$R—} — vypni range-checking.
m NejdlleZitgjsi:
m $Q — overflow-checking,
m $R - range-checking,
m $/ — test vstupu a vystupu,
[ Upln}'/ seznam najdete v helpu (n&které direktivy se lisi podle
prekladaci).



Soubory a prace s nimi

m V tomto semestru budou pouze soubory textové. Ackoliv
existuji i soubory binarni, ty budou predmétem vyuky az v 1été!
m Textovy soubor ovldddame pomoci proménné typu Text.

m P¥islusnou 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 ptedame ptislushou 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 promé&nnou f
se souborem soubor. txt.

m Reset (£f); — otev¥i soubor £ (pro &teni).
m Rewrite(f); — otevfi soubor £ a jeho dosavadni obsah zni¢.

m Append(f); — otevfi soubor £ pro zapis za jeho dosavadni
konec.



Prace se souborem — syntax (2)

m Writeln(f,’Zapiseme text do souboru’); — zapi$
do souboru pfislusny text.

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

eof (£); — 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, Ye otevirany soubor neexistuje.
m Tato uddlost vyvold input/output error.

m Nechceme-li p¥i zapnuté této direktivé prekladaée soubor
znitit (pomoci Rewrite, které sice neexistujici soubor zaloZi,
ale existujici pfemaze), pouzijeme direktivu ptekladale a zda
nastala chyba zjistime pomoci funkce I0Result.



MAINET

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 zavoldni ztrati hodnotu, nelze j
tedy &ist opakované a jeji vysledek je p¥ipadné tfeba uloZit do
proménné!



Vyuziti soubort

m Pokud mame vstupy n&kolika typt (napfiklad popis kédu a
text),

m konfigurace (naptiklad zdpo&tového programu),

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

m Ladit miZeme kuptikladu hned t¥idici programy (algoritmy).



Datovy typ record

m Typicky mivdme objekt popsany né&kolika hodnotami
(bod v rovin&: dvojice hodnot).

m Je neSikovné mit kazdou hodnotu nékde lplné jinde
(je vhodn&j3i mit data co nejvice pohromadg).

m Definujeme tedy strukturu, kde budeme mit vSechny udaje
pohromadgé.

m Definujeme pomoci kli¢ového slova record.



Typ record — priklad

type Dbod=record
X,y:integer;
end;
var a,b:bod;
kn:record
autor: string[100];
nazev: string[100];
rok: integer;
end;



P¥istup do struktury

Do struktur pFistupujeme pomoci operatoru tecky:

a.x — prvek x struktury a

Jednotlivé prvky se chovaji jako bézné proménné, miZeme tedy &ist
jejich hodnoty, zapisovat do nich...




Typ record — ptiklad pouziti

var a,b:bod; kn:kniha;
begin
a.x:=1;
a.y:=2;
b.x:=10;
b.y:=10;
kn.autor:="Topfer, P.’;
kn.nazev:=’Algoritmy a programovaci techniky’;
kn.rok:=1995;
end.



Pole struktur

var knihovna:array [1..100] of record
autor:string[25];
nazev:string[45];
rok:integer;
end;
begin
for i:=1 to 100 do begin
readln(knihovnali].autor) ;
readln(knihovna[i].nazev) ;
readln(knihovna[i].rok) ;
end;



Kli¢ové slovo with

Chceme-li pracovat se strukturami, je otravné stale Fikat, ve které
struktufe se pohybujeme

(struktura s_dlouhym nazvem kterou jsme vymysleli v_opilosti)
Proto miiZzeme ¥ict:

with struktura do pt¥ikaz nebo blok;

a v sekci with miZeme pFistupovat k jednotlivym prvkim
struktury rovnou.



Konstrukce with — pfiklad:

procedure vypis(kniha_s_dlouhym nazvem:kniha) ;
begin
with kniha_s_dlouhym nazvem do
writeln(autor:25,nazev:46,rok:5);
end;

for i:=1 to 100 do
vypis(knihovnali]);



Problém t¥idéni — motivace

m Mdme nattena data (naptiklad &isla),
m chceme je zpracovat napfiklad v rostoucim poradi.

m Jak to udélat? Set¥idime, zpracujeme.

m Predpoklddejme, Ze data jsou v poli.




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 — 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...



