1

Problém, algoritmus, program

Probiem

Problém: Otéazka Ci stav, pro jejiz zodpoveézeni hleddme feSeni, piipadné existenci feSeni. Takovyto stav je
nezadouci a je tedy na nas jej zménit (problém vyresit)

Postup: Zjistime, Ze problém nastal (nelze situaci zvladnout zndmymi postupy), zadefinujeme problém (vstupy a
vystupy), nalezneme zplisob zeSeni, zjistime, zda je zplsob feSeni efektivni a pifpadné optimalizujeme zplisob

ZeSeni.

Rozhodovaci problémy Ize délit do tiid slozitosti

P (polynomidlni) - problém je fesitelny pomoci (determmistického) Turingova stroje
(http//cs.wikipedia.org/wiki Turing%eC5%AFv_stroj) v polynomialnim ase (napt problém fazeni), lze
dokézat, ze vSechny problémy P jsou podmnoZzmnou problémi skupiny NP (NP problém s jednou vétvi,
NP problém bez hadani ¢i napovédy)

NP (nedeterministicky polynomiahni) - Polynomialni ¢as, ale nedeterministicky Turingtv stroj (takovy,
ktery mize rozvétvit program v libovolném kroku na vice vétvi, ve kterych hleda feseni soucasné (zcela
paralelng), piipadné lze mluvit o stroji, ktery "uhodne" kterou vétvi se vydat, pripadné mu néco "napovi"
kudy se ma vydat, aby feSeni bylo spravné. Také Ize mluvit o problémech, jejichz feSeni Ize ovéiit v
polynomialnim Case (zpétny postup, zjisténi, zda je nalezené feSeni opdpovidajici problému), nikoliv jej
ziskat - pokud bychom v§echny vétve umistili feknéme do zasobniku (zasobnikovy Touringlv stroj), ¢as
pro nalezeni feSeni by nutné nebyl polynomialni. Je otazkou, zda Ize pro NP problémy najit P feseni.
NP-t&€zké - Problémy, na které Ize v polynomialnim Case prevést vSechny problémy NP, nemusi vSak
nutné v NP samy o sob& byt (nemusi byt ani rozhodovaci)

NP-tplné - NP-t€Zké problémy, které jsou ve tfidé NP, jde tedy o nejtézsi NP ulohy


http://cs.wikipedia.org/wiki/Turing%C5%AFv_stroj

Hamilton cycle
Steiner tree
Graph 3-coloring
Satisfiability
Maximum clique

Matrix permanent
Halting problem

Y/ complete

Factoring
Graph isomorphism

Graph connectivity
Primality testing

Matrix determinant
Linear programming

Vztah mezi P a NP je jednim ze sedmi problémtl tisicileti, které vypsal Clayliv matematicky tstav 24. kvétna

2000, za rozhodnuti vztahu nabizi 1 000 000 dolart.

Pro zasméani: http://www.abclinuxu.cz/clanky/komiks-xkecd-287-np-uplnost

Algoritmus

Algoritmus: Obecny postup pro nalezeni feSeni, ovéieny ze funguje. Jde o kone¢nou sekvenci zndmych
operaci (n¢které definice tikaji, Ze tyto operace musi byt elementyrni) které vedou k vyfeSeni problému.

= Kazdy bod algoritmu musi byt jednoznaéné ur€en a musi byt proveditelny (pochopitelny strojem)
= Algoritmus musi mit kone¢ny pocet kroki, tedy musi skoncit po kone¢ném poctu operaci (narozdil od

vypocetni metody)
= Algoritmus ma 0 - N vstupil
= Algoritmus ma 1 - N vystupi

Program

Vypocetni metoda: "Algoritmus", ktery neni kone¢ny (event-driven systémy jako tieba automat na kavu,

snimace JIS karet, digitalni hodinky...)


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Problemy.gif
http://www.abclinuxu.cz/clanky/komiks-xkcd-287-np-uplnost

Program: Vypocetni metoda (interaktivni aplikace) ¢i algoritmus (davkové aplikace) zapsany v souladu s
pravidly programovaciho jazyka tak, aby bylo mozné algoritmus prenést a pouzit na pocitaci ¢i jiném stroji.
Programovaci jazyk je nastroj programatora pro snazsi programovani, pfevede se na strojovy jazyk, kterému
pocita¢ rozumi. Soucasti programu mize byt 1 popis pouzitych datovych struktur, se kterymi algoritmus ¢i
vypocetni metoda pracuje.


http://www.512.cz/index.php?title=Probl%C3%A9m,_algoritmus,_program
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Vykonani programu

Vykonavani programu je hlavni ¢mnost pocitace. Hlavnimi ¢astmi, které se podili na vypoctu, jsou procesor a
hlavni pamét’. V hlavni paméti je uloZen program ve strojovém kédu jako posloupnost instrukci a dat (von
Neumannova koncepce ). V procesoru (CPU) se vykonavaji instrukce, sekvencné, pokud neni potadi zménéno
mstrukcemi skoku. Programy Ize tedy vétvit na zaklad€ podminek a potadi vykonavani mstrukci je zavislé na
jejich splnéni.

Drtiva vétSina programil napsana ve vyssich jazycich, je proto nutné je upravit tak, aby jim pocita¢ rozumél,
tedy jednotlivé piikazy pievést na instrukce procesoru. K tomu existuji 2 postupy:

Kompilace: Program je preloZzen najednou do strojové podoby, ktera je platformove zavisla. Operacni systém
tento program nahraje do operacni paméti a spusti. O pieklad se stara prekladac nebo kompilator, ktery pteloz
piikazy vstupniho souboru na instrukce. JelikoZz je v konven¢nich pratformach pouzito jednoho adresniho
prostoru pro jednu aplikaci, n€které prog. jazyky také vyzaduji také linker, ktery prevadi adresy jednotlivych
funkci a nstrukci (obsazenych v jednotlivych modulech programu) z abstraktni podoby na kone¢nou absolutni.
Kompilovany program je platformoveé zavisly a vyzaduje specificky pieklada¢ pro danou platformu, jeho béh je
vSak nativni a zpravidla rychly, a je mozno vyuzit knihoven dané platformy (naptiklad API uzivatelského rozhrani
WinForms). Piikladem je C, C++, Pascal

Interpretace: Program je interpretovan pifmo ze zdrojového kodu, piikazy jsou z kodu precteny,
mterpretovany ("tlumoceny") a okamzit¢ provedeny. Lze interpretofat piikazy jednotlivé, nebo interpretovat cely
kod najednou pii spusténi. Tento pfistup vyzaduje mterpreter, ktery je shopen pro danou platformu pikazy
thamocit. Piklady: PHP, BASIC, Perl, Python

Hybridni vykonavani: Nékteré jazyky vyuzivaji kombinace predchoziho pfistupu, tedy kompilaci zdrojového
kodu do univerzalniho platormove nezavisiého jazyka, ktery je poté mterpretovan. Prikladem je Java (pteklad
do byte-code (class) soubortl, které jsou spoustény na virtudlnim stroji) nebo C# (pteklad do nezavislého
Common Intermediate Language, ktery je poté pielozen do nativni podoby a spustén, je li potieba (JITerem))


http://www.512.cz/index.php?title=Vykon%C3%A1n%C3%AD_programu
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Objekt, trida

Trida

Trida: Elementarni stavebni prvek objektové orientovaného programovani. Obsahuje piedpis, podle kterého
lze vytvoriit instanci tfidy - objekt. Obsahyje ¢lenské atributy a metody.

Zapouzdieni: Tiida zapouzduyje atributy a funkce jako "jeji". Na venek komunikuje pomoci rozhrani, nebo
odhalyje n¢které atributy ¢i metody pomoci ptistupovych prav, vétSinou

= Public - vefejné, k tiid€ ¢ijejim public atributim a metodam lze pfistupovat odkudkoliv

= Protected - tfid€ ¢1jejim protected atributlim a metodam Ize pfistupovat pouze z ni (this v piipade
objektu, staticky pristup) nebo z oddédénych trid

= Private - tfid€ ¢i jejim private atributim a metodam lze pfistupovat pouze z ni

Ne¢které jazyky podporyji i dalsi prava, napt Internal v jazyce C#, ktery dovoluje piistupovat k tfide z jeji
assembly (aplikace, ddl knihovna,...)

Typy trid:

= "Klasickd" tiida - dovoluje instancovani na objekty, kazda instance dostane pridélenu vlastni pamét’

= Staticka tfida a ¢lenoveé - kliCové slovo static - Ttida, kterd neni instancovatelna, a jeji metody jsou
piistupné pouze statickym zptsobem, tedy Ttida.Metoda() (nikoliv nstance Ttidy.Metoda()). Klasicka
tiida miize obsahovat statické Cleny, které jsou pro v€echny pifpadné instance spole¢né (napiiklad static
parametr pocet instanci, ktery se v konstruktoru zvysi). V jazycich, které statické tfidy nepodporuji se
pouziva navrhovy vzor singleton.

= Abstraktni tfida - abstract - obsahuje abstraktni metody, neni instancovatelna. Je nutné od ni oddédit a
abstraktni metody doimplementovat (napf abstraktni tiida Ctecka s metodou Cti(), od které dédi
FlashCtecka, DiskCte¢ka, CDROMCte¢ka....(To neni zrovna dobry piiklad, jelikoZ éteni provadi OS,
ale jako idea je to OK))

= Koncova tfida (final v Javé, sealed v C#, v C++ neni) - tfida, kterou nelze dédit

Objekt

Objekt: Instance tfidy, obraz tfidy v paméti, referencni datovy typ. Piebira atributy a metody své tfidy. Je nutné
jej vytvoftit pomoci operatoru new, pifpadné uvolnit pomoci vétSinou delete (pokud neni garbage collector).

Trida vs Struktura: Ttida a struktura (struct, record,...) mohou mit spolec¢né vlastnosti. Rozdily se projevuji
podle jazyka, vétSinou je vSak platny ten rozdil, Ze ¢lenské prvky struktury jsou public zatimco Clenské prvky
tiidy jsou private. V C# je dalsi rozdil v uloZeni (tfida v paméti, struktura na zasobniku). Java struktury nema,
pouziva se final class

Konstruktor a destruktor: Metoda, ktera iicializuje, respektive uvoliiyje tfidu do/z paméti. VéEtsSinou
nastavuje atributy tfidy na vychozi hodnoty.

Gettery a Settery: Veiejné metody, které nastavuji privatni atributy objektu ¢i tiidy. Pouzivame je, abychom
zamezili entitam vyuZivajici atributy tfidy nastavit tyto atributy na nesmysiné hodnoty.
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Spojové datove struktury

Pokud potiebyjeme ukladat data do paméti a nevime predem, kolik jich bude (kolik prvkii bude nutné uloZit),
nebo meéni-li se v runtimu jejich pocet, pouzivame spojové datové struktury. Kazdy prvek - zaznam - struktury
je reprezentovan napft. jako objekt, ktery ukazuje na svého nasledovnika (ukazatel, pointer), pfipadné na dalsi
objekty (piedchoz, zacatek...). Ukazatel je vlastné adresa objektu, takZe pomoci ného miizeme k jinym
objekttim pfistupovat.

Vyhledavani prvki struktury je vétSinou iteracni, posunujeme se z jednoho objektu na druhou (na rozdil od pole,
kde pfistupuyjeme piimo, indexem). Diky tomu je vyhledavani ve spojovych datovych strukturdch pomalejsi nez
v polich (kde je O(1)), ale zato neni potieba pfedem alokovat velké mnoZzstvi paméti, kterou si spojova datova
struktura bere az za béhu programu (na rozdil od statickéého pole, kde se alokuje pii spusténi).

Jednotlivé zdznamy mohou obsahovat metody pro operace se strukturou (zapis, vlozeni, ¢teni, posun po
prvcich) a, pokud vyzadujeme dédinost, je mozné implementovat spojové struktuie rozhrani, které potiebné
operace implementuje.

Ptikladem jsou:

= fronty

= zasobniky

= seznamy (jednosmérné, obousmerné)
= stromy

= skip-list
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Spravnost programu

Testovanim programu, tj. ovétenim, ze pro dany vstup ziskdme spravny vysledek, nemiizeme obecné prokazat
spravnost programu. Mnozstvi vstupti je vétSinou tak veliké, Ze testovani neni mozné ani za pouziti velice
rychlych pocitacli. Na druhé strané testovani mize alesponi prokazat chybu v programu. ProtoZe empirickym
testovanim nemizeme zarucit spravnost programu, musime ho nahradit analytickym pfistupem pro porozumeéni
spravnosti programu. Sekvence piikazi (piifazeni, alternativy a cyklu) umoziuje dokazani spravnosti programu
tak, ze miizeme napsat tvrzeni o hodnotach proménnych pted vykonanim piikazu, které nazyvame predpoklad a
tvrzeni po jeho vykonani, které nazyvame disledek.

Prikazy sekvencné

Napriklad pokud mame dva piikazy sekvencné za sebou, tak vyjdeme z pozadovaného diisledku druhého
piikazu. Na zaklad¢ disledku stanovime pozadovany predpoklad pro druhy piikaz, coz je také pozadovany
disledek pro prvni piikaz atd. az ziskdme hodnoty moznych vstuptl.

Prikazy alternativy

Ptikazy alternativy zachovavaji sekvencni vykonavani piikazu.

Prikazy cyklu

Pro pochopeni piitkazi opakovani zavedeme pojem mnvariant cyklu. Pro invariant cyklu musime obecné ukézat
tf1 vlastnostt:

= Inicializace - je splnén pted vykonanim prvniho cyklu.

= Udrzovani - je-li spinén pte vykonanim cyklu, zistava spinén i po ném.

= Skonceni - kdyz piikaz cyklu skonci, invariant ndm ukdze spravnost algoritmu (dokézeme-L, ze
micializace plati, a cyklus je udrzovan pro vSechny iterace).

Ptiklad na fazeni pole vkladanim:

= Inicializace: Po zaCateCnim piitazenii= 1 je pole s prvky s indexy O, ..., i-1 osahujici jeden prvek
trivialn¢ sefazeno.

= Udrzovani: Cyklus while posouva jiz sefazené prvky a[i-1], a[i-2], ... o jednu pozici doprava dokud se
nenajde spravné misto pro a[i]. Vysledkem je, Ze prvky pole a[0] ... a[i] jsou sefazeny. Invariant je tedy
splnén i pro nasledujici opakovani, kdy ije v hlavicce cyklu inkrementovano.

= Skonceni: Cyklus for skon¢i kdyz #=n, kde n je pocet prvkii pole. Dosazenim do textu invariantu cyklu
dostavame, ze prvky s indexy O ... n-1 obsahuji sefazené ptivodni prvky pole, co je to co jsme
pozadovali.
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Analyza programu

Analyza programu se zabyva naroky programu na zdroje, tedy cas, pamét’, Sitka pasma... Mame-li problém, lze
pro jeho feseni zpravidla pouzit vice algoritmd, a kazdy algoritmus miize mit nékolik implementaci. Analyza
programil se zabyva praveé vztahem implementace feSeni ptivodniho problému vzhledem k poZzadovanému
zdroji.

Obsah

1 Casova naro¢nost

2 Asymptoticka sloZitost
3 Ocekavana sloztost

4 Klasifikace slozitosi

Casova naro¢nost

Nejcastéji nds zajima ¢asova naro¢nost programu. Analyzujeme, jakou dobu bude implementovanému algoritmu
trvat vypocet. Tuto dobu ovliviiuje zptisob mplementace (pocet nutné provedenych operaci) a velikost
vstupnich dat (pocet prvki, které algoritmus zpracovava, piipadné jejich uspotadani). Definujeme elementarni
¢as pro vSechny operace Cgperace @ jejich skadanim pocitame celkovy Cas potfebny pro provedeni algoritmu.

Ptiklad: Naplnéni jiz alokovaného pole nahodnymi Cisly (c#)

_________________________________________________________________________________________________________________

1

‘for (int 1 = 0, i < pole.Length; i++)
o

! pole[i] = rand.Next();

= mame pole délky n= pole.Length:

= alokace proménné trva ¢,

" operace pfifazeni trva Cpiazen;

= operace porovnani trvd Cporoynani

= operaci nkrementace lze definovat jako Cihyrement = Cptitazeni T Csoudet
= feknéme, Ze generovani ndhodného Cisla trva konstantni as ¢ 5,4

= Inicializace cyklu for: alokace + piifazeni = ¢,1o¢ + Cpfirazent
= Beh cyklu: porovnani (i < length) + pfifazeni (do pole) + nah. ¢islo + nkrementace () = ¢yorovnani

Cptitazeni T Crand T Cinkrement



= Cyklus for prob&kne n-krat, tedy: n * ( Cporovnani T Cpfitazeni T Crand T Cinkrement )

. . , * , . , .
= Celkem: Caloc T Cptitazeni +n*( Cporovnani + Cptitazeni T Crand T Cinkrement )

Asymptoticka sloZitost

Ve vétsin€ piipadi nezndme Cas potiebny pro konstantni operace, ale vime, Ze je velmi maly. Dobu vypoctu
predchoziho piikladu miizeme tedy piepsat na a + n * b, kde a a b jsou doby, které maji urCitou délku, ktera
nas vSak piisliS nezajima.

Vice nez doba vypoctu nas tedy zajima pocet operaci, které je tieba vykonat (stejn¢ budou operace na kazdém
systému vykonavany jinou dobu (PC vs. mobihni telefon napf.)). Slozitosti programu myslime praveé pocet
operaci potiebny pro vypocet vzhledem k poctu prvkli na vstupu algoritmu, omezeny shora a/nebo zdola. Tato
slozitost se pro libovolny pocet prvkl asymptoticky blizi k ur¢ité funkci. Nas zajima, ke které. RozliSujeme také
sloZitost algoritmu a sloztost problému (ta by méla patiit do otazky PPAL1).

Theta notace O(f(x)) vyjadiuje A.S., omezenou slozitostni funkci ¢ , * f{x) shora, resp zdola. Hledame tedy 2
konstatnty, pro které je analyzovana slozitost omezena.

Tato notace tik4, Ze algoritmus nebude asymptoticky sloZit€j$inez c; * f{x), a nebude rychlejs$inez ¢, * fx). To

nebude lepSinez c, * {x).

Omikron notace O(f(x)) vyjadiuje A.S. omezenou funkci ¢ * f{x) pouze shora. Jimymi slovy, jde 0 maximalni
moznou sloZitost algoritmu. Jde o prvni podminku theta notace.

Omega notace Q(fx)) vyjadiuje A.S. omezenou funkci ¢ * f{x) pouze zdola. Rika, Ze algoritmus pro alespoii
jeden vstup bude této slozitosti. Druhd podminka theta notace.

Pokud plati omikron a omega notace pro stejnou f{x), mluvime o theta notaci.

Konstanty v notaci zanedbavame, jelikoZ vzhledem k vétSimu n nehraji roli. S¢itanim sloZitosti tedy nedochazi k
jejich zhorSeni, jsou-1i stejného Fadu (napf n? + n? = 2n? => n?, 200 operaci je asymptoticky stejné jako 100,
ale > + n> =>n3, 100 * 100 operaci je vzhledem k 100 * 100 * 100 zanedbatelné).

Ptedchozi piiklad je tedy sloZitosti @(n) , jelikoz je vzdy linearni vzhledem k délce pole (netrva kratsi, ani delsi
dobu/pocet operaci)

Oc¢ekavana slozitost

VétSina algoritmil je asymptoticky omezena pro extrémni piipadny na vstupu (napt. Quicksort je Q(n) (pole jiz
sefazeno) a O(n2) (pole je sefazeno opacng)). Chovani algoritmu ma vSak oc¢ekdvanou slozitost, kterd nastava
pro vétsinu piipadu (jak vime O(n logn) pro QuickSort). Vyuziva se také Theta/Omikron/Omega notaci.

Je-li algoritmus zavisly na vstupnich datech (resp. na jejich uspotadani), a potfebujeme, aby sloZitost byla pokud
mozno vzdy o¢ekavana, lze vyuzit ndhodného pieusporadani dat na vstupu (za predpokladu, Ze je to mozné -
napf. pro fazeni ano, pro vypis znakl na obrazovku evidentné ne). Toto preuspofadani miize byt konstatni



sloZitosti (napt 100x piehazime vzijemné prvky pole s nahodnymi indexy pokud je pole rozumné odpovidajici
délky), ptipadn¢ linearni, slozitost algoritmu tedy neovlivije (za predpokladu, Ze algoritmus samotny neni
ocekavané sublinearni asove slozitosti).

Klasifikace slozitosi

Polynomialni - slozitost O(n * ¢) kde ¢ je konstanta. Polynomidlni algoritmy jsou pouzitelné. Idealni jsou
algoritmy rychlejsi (lmedrni, logaritmicke,...), ne vzdy je vSak mozné takovy algoritmus vymyslet.

Exponencialni - slozZitost O(c™). Tyto algoritmy nejsou piili§ dobré, a je vhodné se zamyslet a pokusit se
vymyslet jiny, polynomialn€ slozity algoritmus. Zpravidla algoritmy hrubé sily jsou této slozitosti, jelikoz
prochazeji vSechny kombinace vstupu a hledaji feseni. Pro malé n jsou vSak pouzitelné diky mensi rezii a
piipravé, pamét'ovym narokim atd.

Postupy vyse lze aplikovat ina slozitosti pamétove, Sitky pasma, ...
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Rekurze

Rekurzi rozumime sebevolani, tedy kod, ktery vola sam sebe €1 svoji ¢ast (piima rekurze), piipadné vola kod,
ktery posléze vola kdd volajici (nepiima rekurze).

Rekurze je vhodna pro feseni rekurzivnich problémi (naptiklad vypocet faktoridlu nebo Fibonacciho
posloupnosti, fraktaly), je vSak pamétoveé velmi narocny (kazdé rekurzivni volani vyzaduje vlastni pamétovy
prostor), doporucyje se tedy pouze pro vhodné problémy (rekurzivni vypis fetézce na obrazovku je nesmysl).

Rekurze musi mit nasledujici podminky:

= musi byt kone¢na, tedy musi existovat vstup, pro ktery rekurzivni funkce nevola sama sebe, tedy musi byt
testovana tato konec¢nost pied volanim sebe sama

= problém se musi rekurzi ziednodusSovat, aby rekurze ke koncové podmince dospéla (piipadné miizeme
definovat maximalni pocet vnoteni jako pojistku)

Typy rekurze

= Pfima - metoda vola sama sebe
= Nepiima - metoda vold metodu, kterd vola zpétné ji

= Linearni - metoda vola pouze jednu svoji kopii (faktorial)
= Stromova - metoda vola vice svych kopii (Fibonacci, prichod adresafovou strukturou, Casto Divide &
Conquer algoritmy)

Rekurze vSak ¢asto umoziuje zjiednoduseni kodu a usetfeni Casu pii programovani. Casto lze rekurzivni
problémy fesit také Cisté iteraCnim algoritmem, nebo pouzitim zasobniku.

Ptiklad: Prochazeni adresarové struktury. Vytvoiime metodu ProjdiAdresar(string cesta);
Iteracné (nesmysl?):

1. Vytvoiime ukazatel na polozku adresarove struktury ukazujici "pred?" vychozi adresat a ulozime tuto
hodnotu do vedlejsi proménné

2. Posuneme ukazatel na dalsi polozku adresare

3. Je-lipod ukazatelem oznacend poloZka, nebo prazdno, vratime se na ptedchozi polozku a zpét na 2,
nebo ukon¢ime, pokud jsme na uloZzené polozce "pied?"

4. Je-lipod ukazatelem adresat, oznaCime jej jako zpracovany (i kdyz je otdzka jak) a posuneme ukazatel
na jeho prvni polozku

5. Je-lipod ukazatelem soubor, [otevie, vypiSe nazev, zpracuje, pfida do vlastni datové struktury,...], a
oznacime soubor jako zpracovany

6. Zpctnabod 2



Zasobnikem:

1. Nacte obsah adresare 'cesta’ do zasobniku

2. Prochazi polozky zasobniku:

1. Je - lipoloZka soubor, [otevie, vypiSe nazev, zpracuje, piida do vlastni datové struktury,...]
2. Je - lipoloZka adresat, nacte jeho obsah do zasobniku
3. Opakuyje body 2 a 3 dokud neni zasobnik prazdny

Rekurzivné:

1. Nacist obsah adresaie 'cesta' a prochaz jednotlivé polozky
2. Naraz - lina soubor, [otevie, vypiSe ndzev, zpracuje, ptida do vlastni datové struktury,...]
3. Naraz - lina adresaf, vola sama sebe na jeho cestu

Vidime, ze pro rekurzi neimplementujeme vlastni zasobnik (viz vSak nize), a kod je prehlednéjsi (Rekurze cca 5

radek, iteracn¢ mnohem vice)

Péar slov k implementaci rekurze: V imperativnim programovani je vétSinou rekurze vnitiné feSena jak jinak nez
na zasobniku, jelikoZ je stav volajici funkce uloZen na vnitini zasobnik. Technicky vzato je tedy rekurze
nahrazena zasobnikovym zptisobem. Pri chybé rekurze (nespinéni koncové podminky) vétSina jazykt vyhodi
Stack Overflow (preteCeni zasobniku) piipadné Access violation (Chyba piistupu do chranéné paméti), zalez
na zpusobu vnitini implementace zasobniku.

// http//www.abclinuxu.cz/clanky/ruzne/komiks-xkcd-244-stohi-rpg pro ty, to vi co je Dungeons & Dragons

Priklady

Vypocet faktorialu:

Eint faktorial (int f) {
if (f <= 1)

return 1;
else

Eint fibonacci (int n) {
if (n <= 2)
return 1;

1 else

: return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2);

return £ * faktorial(f - 1);


http://www.abclinuxu.cz/clanky/ruzne/komiks-xkcd-244-stolni-rpg
http://www.512.cz/index.php?title=Rekurze
http://www.512.cz/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kategorie
http://www.512.cz/index.php?title=Kategorie:Fav-kiv-bzinf
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Abstraktni datove typy

ADT je matematicky model dat a operace nad témito daty. Vyuziva zakladnich datovych typl pro konstrukci
komplexnéjsich ADT, které vyuzivame pro snadngjsi organizaci dat a Casto pro optimalizaci algoritmii.

Abstraktni datovy typ

= je zcela odd€leny blok, s klientskym programem komunikuje pomoci rozhrani

= je nezavisly na implementaci, na venek se projevyje jen vefejnymi metodami

= vSe ostatni, krom¢ ovladacich metod, je uzivateli skryto (samotna data a piistup k nim napt.) (integrita)

= je (klientsky) nezavislym blokem, miize jej vyuzivat kdokoliv, kdo zna rozhrani (pokud je ADT tedy tieba
v DLL knihovné, miizeme jej pouzivat 1z jinych jazykil) (modularita)

= je pevné a jasn¢ definovan

ADT definyje a podporuje tyto operace

= kostruktor - vytvoii istanci ADT
= selektor - vyhled4 Zadany prvek (indexer, At(), Pop()...)
= modifikator - upravi data ve strukture (indexer, Push(), Add()...)

Témito operacemi jsou data jako takova uzivateli skryta. Dynamicka mnoZna - mnozna dat, které predchoz
operace podporuje, zaklad vétSny ADT

Piiklady ADT:

= Seznam

= Fronta

= Zasobnik

= Trie

= Binarni vyhleddvaci strom
= Hashmapa

ADT je Casto vyuzivano navrhovymi vzory. V nékterych jazycich Ize ADT vytvorit jako generické, tedy vhodné
pro uchovani libovolného datového typu (napt List<int>). Tyto generické ADT jsou také Casto v jazyce jiz
implementovany jako knihovny (C# v Generics, C++ v Standard Template Library). U jazyki, které toto
nepodporuyji Ize vyuzit Objekt, a ten pietypovavat, coz neni idealni, ale funguje. U jazykli nemajicich objekt je to
horsi, musime piyit s vlastni specifickou implementaci.



9

Zasobnik, fronta, seznam

VSechny tyto ADT mmplementuji IsEmpty (prazdna struktura) a Size (poSet prvkil ve strukture)

Zasobnik

Interface: operace Push, Pop, Peek

Push vklada data do zasobniku za sebe
Pop vybira nejpozdéji viozena data
Peek vrati nejpozdéji vloZzena data bez vybéru prvku ze struktury

= LIFO pamét (Last In First Out)

VSechny operace jsou O(1)

f

head

Head: vrchol zasobniku

Implementace objektové:

vvvvv

Konstruktor: Vytvoiime ukazatel Head, ktery nastavime na null

Modifikator: Push vytvofi pro data novy prvek, ktery ukazuje na prvek Head (Head bude piedchozi), a
zméni ukazatel Head na vytvoteny prvek

Selektor: Peek vrati data prvku Head, pokud Head != null. Pop vrati stejna data jako Peek, ale pred
navratem zméni ukazatel Head na ptfedchoz prvek (Head = Head.Previous)

Implementace na poli:

Mame pole typu stejného jako data

Konstruktor: Alokace pole a ndexu Head, nastaveni Head na -1

Moodifikator: Push zvysi index Head o 1 a zapiSe data do pole na tento index. Pokud je index mimo
pole, zvétSeni pole (napft. 2x), a po té zapis

Selektor: Peek vrati prvek pole pod indexem Head, pokud Head >= 0. Pop jako peek, ale pred
navratem provede Head--, pokud Head >= 0.

Fronta


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Zasobnik.jpg

Interface: operace Push, Pop, Front

Push vklada data do fronty za sebe
Pop vybira nejdiive vlozena data
Peek vrati nejdiive vloZzena data bez vyberu prvku ze struktury

= FIFO pamét (First In First Out)

f f

first last

First: zacatek fronty; Last: konec fronty

Implementace objektove:

Prvky obsahuji data a ukazuji na nasledujici prvky fronty

Konstruktor: Vytvoiime pouze ukazatele First a Last, ukazujici na null.

M odifikator: Push vytvofii pro data novy prvek, upravi prvek Last (pokud != null) tak, aby ukazoval na
tento prvek, a zméni ukazatel Last na tento prvek. Je-li ukazatel First nastaven na null, nastavi tento take
na vytvoreny prvek.

Selektor: Front vrati data prvku First, pokud First != null. Pop vrati stejna data jako Front, ale pted
navratem zméni ukazatel First na nasledujici prvek, pokud First != null (First = First. Next)

Implementace na poli (cyklicky): Mame pole typu stejného jako data a indexy First a Last. Indexy neukazuji
piimo do pole, nybrz je proveden prepocet (Index mod Delka pole) abychom vyuzli celé pole. Tato fronta ma
omezenou délku.

Konstruktor: Alokace pole a indextl, nastaveni Last na -1 a First na -1

Modifikator: Pokud ((Last + 1) mod Delka) != (First mod Delka), Push provede Last++ a zapiSe data
do pole na tento index, jinak chyba (plna fronta). Pokud First = -1, pak First = 0 (prvni prvek).
Selektor: Front vrati prvek pole pod indexem First, pokud First <= Last. Pop jako Front, ale pred
navratem provede First++.

Specialnim ptipadem je napiiklad prioritni fronta, ktera fadi prvky ve fronté podle priority

Seznam

Interface - Iterator nad seznamem: Add, Remove, Get; First, Next, IsLast, ptipadné dalsi (Previous, Last,
IndexOf, ...)

. e

f

iterator

Add vklada data na pozici iteratoru. SloZitost dle implementace.
Remove maze data na pozici iteratoru


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Fronta.jpg
http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Seznam.jpg

= Get vrati data na pozici iteratoru

= First vrati terator na zaCatek seznamu

= Next posune iterator dale

= [IsLast indikuje koncova prvek

= (Previous v obousmérnych seznamech posune iterator na predchozi prvek)
= (Last posune iterator na posledni prvek)

® (IndexOfvyhleda prvek ve struktuie)

= struktura, do kter¢ je mozné libovoln¢ zapisovat a Cist (na libovolné pozici)
Iterator: ukazatel do struktury

Implementace objektove - nastiel:

e
' ]

iterator
Prvky ukazuji na nasledujici prvky seznamu. Iterator je dobré implementovat tak, Ze ve skute¢nosti ukazuje na
ptedchozi prvek (Pokud tedy seznam neni obousmérny, pak mame metodu Previous a je to jedno). Metoda
add vloz prvek za prvek, na ktery ukazuje iterator tak, ze pouze upravi ukazatele prvk:

Remove je opacny proces, Get vrati data (Tedy Iterator.Next.Data), Prvni prvek seznamu si ulozime, abychom
se mohli rychle vracet, stejn¢ jako posledni prvek. Next provede Iterator.Next = Iterator.Next.Next.
Kontrolujeme, zda nejsme mimo seznam.

= Obousmerny seznam: Prvky maji i ukazatele na ptedchoz prvky, a je tedy mozné se po nich pohybovat
na ob¢ strany.

= Kruhovy seznam: Posledni prvek neukazuje na null, ale na prvni prvek. Tyto seznamy jsou pouziteln¢ ve
specialnich ptipadech (napiiklad nastaveni segmentli sedmisegmentovky pro digitalni hodiny)

Implementace na poli (nastiel): Pole ma nevyhodu, Ze je nutné piesunout prvky doprava od iterétoru, pokud
vkladame prvky. Pti mazani Ize prvky posunout doleva, nebo do pole uloZit hodnotu, ktera se zcela jist€ nebude
v poli nebude vyskytovat, nebo vytvoftit stinové pole, ve kterém si smazané prvky oznacime, a pii posunu
iteratoru je poté vynechame. Tento pfistup je dobry pokud pole Casto upravujeme.


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Zasovnik-fronta-seznam-objektove.jpg
http://www.512.cz/index.php?title=Z%C3%A1sobn%C3%ADk,_fronta,_seznam
http://www.512.cz/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kategorie
http://www.512.cz/index.php?title=Kategorie:Fav-kiv-bzinf
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Strom, pruchody stromem, binarni vyhledavaci
stromy

Strom je ADT - matematicky jde o typ grafu, ktery neobsahuje cykly.

Definice

= Vrchol (uzel) - jeden prvek stromu. Ma jednoho predchiidce a 0 - N nasledovnikt.

= Hrana (vétev) - spojeni dvou vrchol

= List - nrchol bez nasledovnikli

= Kofren - vrchol, ktery nema zadné predchiidce. Z kotene je pak mozné se dostat do jakéhokoliv uziu
stromu. Kazdy strom mé jen jeden kofen.

= Podstrom - // dopsat

= Cesta stromem - cesta od libovolného vrcholu ke kotfeni stromu. Tato cesta je ve stromu unikatni.

= Hloubka vrcholu - délka cesty od kotene do daného vrcholu.

= Vys$ka stromu - nejdelsi mozna cesta ve stromu.

// ptidat obrazek s popisem ¢asti stromu

X

L T2 Tn

Implementace: Objektoveé - kazda prvek ma ukazatele Parent a napt. pole ukazateli Childern, vyodné,
jednoduché Polem - slozité pro obecné stromy, je nutné ukladat indexy kofent podstromi, poc¢ty podstromi
téchto kotent a data vrchold jako takova. Specidln€ lze implementovat stromy s konstatntnim poctem podstromil
v kazdém vrcholu (BVS, Octree, ...), kde je implementace jednodussi

Adresatova struktura, sportovni vysledky, reprezentace stromi v pifrode¢ :), ....

Pruchod stromem

Do Sirky - Projdeme vrcholy po patrech, tedy koten, postupné koteny jeho podstromi, kotfeny vSech téchto
podstromti atd. JelikoZ ve stromech obecné nezname sousedy, musime se Casto vracet. Méfenim cesty vrcholl
vSak miizeme prohledavani do $itky prevést na prohledavani do hloubky, 1kdyZ ne zrovna elegantni (vyhleddme
vSechny vrcholy o hloubkéch 0, pak 1, pak 2, ...)


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Strom.jpg

Do hloubky - Prochazime vrcholy do hloubky, tedy dojdeme-li do vrcholu, projdeme jeho podstromy a poté se
teprve vracime

Prochazeni stromu mtize byt priichod do hloubky dvojiho druhu, podle priority operaci:

= Preorder - Nejprve vyzvedneme data vrcholu a poté projdeme postupné vSechny podstromy

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Epreorder(node) {
print node.value
if node.left # null then preorder (node.left)
if node.right # null then preorder (node.right)

Epostorder(node) {

if node.left # null then postorder (node.left)
if node.right # null then postorder (node.right)
print node.value

__________________________________________________________________________________________________________________

Prochazeni binarniho stromu ma navic jesté jeden zptisob:

= Inorder - Projdeme levy podstrom, poté vyzvedneme data vrcholy, a poté pravy podstrom. Pti vypisu
BVS touto metodou dojdeme k sefazenému poli.

Binarni vyhledavaci strom (BVS)

BVS je binarni strom (strom, ktery ma maximaln€ 2 podstromy v kazném vrholu) vytvoteny tak, Ze koten levého
podstromu kazdého vrcholu ma nizSi hodnotu nez tento vrchol a ten ma niz$i hodnotu nez koten pravého
podstromu.

Pri pfidavani vrcholu zac¢iname u kotene, a rozhodujeme se, kterou hranou jit dale, tedy je li vkladany prvek
mensi, nebo vétsi neZ tento koten. Takto postupujeme 1 vybranym podstromem az najdeme misto, kam vrchol
umistit. Umistény vrchol je vzdy listem stromu.

Mazani je slozit¢jsi. Nejprve vrchol najdeme ve stromu a podle toho jaky je:

= Pokud je listem, je to trividlni

= Pokud vrchol ma pouze jeden podstrom, vrchol smaZeme a na jeho misto umistime koten jeho (jedin¢ho)
podstromu

= Pokud ma dva, vydame se doprava a poté jdeme stale doleva dokud nenarazime na list, ktery smazeme,
ale jeho hodnotu piitadime ptivodn¢ mazanému vrcholu.

Tento strom je nevyvazeny, tedy mize nastat situace, kdy bude jeden podstrom kofenu mit vyrazn€ vétsi vySku
nez podstrom druhy. Prvni vloZeny prvek bude vzdy kofen stromu. Pfinacitani prvki do stromu je tedy vhodné
alespoii pro tento prvek nalézt median.

Ptidani prvku do pole a mazani je maximalné¢ O(n) (pro strom, ktery byl vytvoien ze sefazené posloupnosti - je to
tedy pouze linearni spojovy seznam), ocekéavana slozitost operaci je vSak O(log2 n) jelikoZ je strom v kazdém
vrcholu rozdélen na 2 skupiny hodnot.
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Gratfy a jejich implementace

Graf je reprezentovan mnozmnou vrcholt (uzli) V, které mohou byt spojeny ur¢itym poctem hran H. Grafje poté
definovan jako G(V,H)

= Neorientovany graf: Hrany grafu nejsou orientovangé, tedy pokud vede hrana zuzlu 1 do uzlu 5, vede i
zuzlu 5 do uzlu 1 a plati tedy (ul, u2) = (u2, ul)

= Orientovany graf: Hrany grafu jsou orientované (jednosmérné), tedy pokud vede hrana z uzlu 1 do uzlu
5, nevede automaticky zpét z uzlu 5 do uzlu 1 a plati tedy (ul, u2) != (u2, ul)

= QOhodnoceny graf: Kazd4 hrana ma ptizezenou svoji hodnotu (¢islo). Tyto hodnoty pak udavaji
napiiklad délku hrany, propustnost nebo tfeba cenu za ptechod po dané hrang.

= Neohodnoceny graf: VSechhny hrany grafu jsou si rovny (v podstaté jsou vSechny ohodnoceny stejnym
Cislem), takze nema smysl uchocacat informaci o jejich ohodnoceni.

Implementace grafu pomoci spojového seznamu (seznam
sousednosti)

1 2 6
2 1 6 L 5] 3
) 2 5

4

5 2 3 6

6 | 2 5

Mame seznam vrchold a pro kazdy z nich mame seznam vrcholi, se kterymi sousedi. Lze tak implementovat
vSechny 3 typy grafii (v obousmérnych budou sousednosti v seznamech obou vrcholii sdilejicich hranu,
ohodnoceni vrcholti je uloZeno v seznamu vrcholl, ohodnoceni hran je v seznamu sousednosti)

Problém metody je v slozitosti hledani existence hrany, jelikoz musime prochazet seznamy sousednost (Pro
velké graty pomalé, na druhou stranu pro fidké grafy méné pamétové narocné)

Implementace grafu pomoci matice sousednosti

Stejny grafjako v predchozim piipade


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Graf-spojovy-seznam.jpg

3 (| i |
g || o | @ 1|1
3 1 | 3

4 1

5 1 1|1
6 | 1| 1 1|1

Vytvoiime matici v*v prvka, kde v je pocet vrcholli a hrany reprezentujeme jedniCkami, zbytek matice jsou

nuly.

Vidime, ze neorientovany graf produkuje symetrickou matici, je tedy mozné horni polovinu zanedbat a usetiit
tak pamét’. Véskeré operace jsou O(1) (pokud pouzijeme 2rozmérné pole), pamét'ove je vSak tato
implementace naro¢néjsi, jelikoz alokuyjeme pamét’ i pro mista, kde hrany nejsou. Tato metoda je tedy vhodna
pro Casté vyhledavani ve vétSich grafech.

Ohodnoceni Ize provést uloZzenim hodnoty misto jedni¢ek, na diagonale lze ohodnotit vrcholy.

// co tteba hledani kostry grafu a podobny vylomeniny?


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Graf-seznam-sousednosti.jpg
http://www.512.cz/index.php?title=Grafy_a_jejich_implementace
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Prohledavani grafu

Barveni grafu

Pro piehlednost pii prochdzeni grafem jednostlivé vrcholy obarvujeme

= bila - tento vrchol algoritmus jesté nezpracoval
= Seda - vrchol byl navstiven, ale jesté se k nému budeme vracet
= ¢erna - vrchol je zpracovan, uz se k nému vracet nebudeme

Na zacatku jsou vSechny vrcholy samoziejmé bilé a postupné beéhem priichodu je teprve bravujeme.
Prohledavaci algoritmus kon¢i v ptipadech, kdy:

= nalezneme pozadovany vrchol
= nebo jsou vSechny vrcholy grafu obarvené na cerno

Prohledavani do Sirky

(breadth-first search, BFS)
Realizace pomoci fronty

Vybereme pocatecni vrchol, obarvime na Sedo a projdeme vSechny jeho sousedy. Nenalezneme-li feseni,
obarvime pocatecni vrchol na Cerno a pokrac¢ujeme vybérem kazdého z jeho sousedii a opet projdeme jejich
sousedy, které obarvuyjeme. Sousedy zatim nevybirame, zpracovavame nejprve vrcholy praveé vybraného
vrcholu tak dlouho, dokud tento neni obarven na ¢erno.

Lze také k vrcholim ukladat pfedchudce a pocet hran od pocatecniho vrcholu, cimz ziskame (nejkratsi) cestu k
pocatenimu vrcholu a jeji délku. Prohledéanim celého grafu ziskdme BFS strom. Implementace pomoci fronty,
slozitost O(|H| + |V]).

Prohledavani do hloubky

(depth-first search, DFS)
Realizace pomoci zdsobniku

Z pocatecniho vrcholu jdeme do jeho prvniho souseda, z néj do jeho prvniho souseda atd., které obarvujeme
na Sedo. Vybirame ze sousedl vrcholy, které jsou bilé, které okamzite barvime na Sedo. Pokud projdeme
vSechny vrcholy, obarvime vrchol na €erno. a vracime se na Sedy vrchol. Pokrac¢ujeme do nalezeni hledaného
vrcholu nebo prohledani vSech.



Prohledanim celého grafu ziskdme DFS strom. Implementace rekurzi nebo zasobnikem, sloztost O(|H[+|V |).

Hrany orientovaného grafu: Stromové hrany (patrici do stromu, jejich smér je od vychoziho vrcholu), Zpétné
hrany (opacna hrana ke hrané stromove¢, vytvari maly cyklus, smér je do vychoziho bodu), dopfedné (nemusi
leZet ve strome, ale jeji vyrcholy v ném leZi, jakésy zkratky stromem) a krizujici (opacné k doprednym, nebo
hrany mezi stromy lesa). Zpétné a kiizujici hrany indikuji cykly v grafu.

Je-li graf rozdelen do nekolika izolovanych casti, zbudou po prvnim prohledavani bilé vrcholy. Muzeme vybrat
jeden jako dalsi pocatecni a znovu z neho spustit vyhledavani, pripadne postup opakovat, pokud zustanou opet
bilé vrcholy. Ziskdme tim les stromd.

Jsou-li grafy orientovany, je vhodné za¢inat na vrcholu, do kterého nevede hrana, aby nedoslo ke zbytecnému
roztrzeni grafu na komponenty


http://www.512.cz/index.php?title=Prohled%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD_graf%C5%AF
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Topologické razeni

Mame mnozinu prvk, ve které je definovana mnozina dvojic, které jsou uspofadanvy v ur€itém potradi. Tuto
mnozinu lze zakreslit jako orientovany graf, kdy kazd4 hrana reprezentuje poradi prvki.

Jako ptiklad miize poslouzit proces oblékani.

Ve |spodky ponozky, /8
2/5 |kalhoty = boty|3/4
hodinky | 13/14 kosile| 9/12
b
sakag | 10711

Dvojice jsou (musime obléci):

= Ponozky diive neZ boty

= Spodky ditve nez kalhoty

= Kalhoty difve nez boty

= Kosili difve nez sako

= a hodinky nezavisle na zbytku

V grafu vidime, Ze obsahuje 3 komponenty, a Ze neobsahuje cykly. Pokud orientovany graf neobsahuje cykly,
nazyva se orientovany acyklicky graf (anglicky DAG, directed acyclyc graph). V takovém grafu lze nalézt
uspotadani takoveé, Ze prvky budou chronologicky za sebou podle toho, v jakém potadi je tfeba je projit
(vykonat jejich akce, obléci dany kus obleceni), napt. takto

Jednim z algoritmi je Topologické fazeni pomoci DSF:

Projdeme graf pomoci DFS, a piikazdé operaci (kazdém obarveni: nalezeni/ptesun na vrchol (Sedd) a
dokon€eni vyhledavani okohich vrcholii (Cernd)) pamatujeme Cas, ve kterém jsme operaci provedhi. Prvni ¢islo
udava "Cas" nalezeni vrcholu, druhé "Cas" zpracovani vrcholu. Pokud je vrchol dokoncen, vloZime jeho prvek jej
do zasobniku Vybérem vSech prvkil zasobniku ziskdme potadi, ve kterém Ize prvky [vykonat, pouZit, vypsat]
tak, Ze jsou spInény jejich zavislosti na potedi vykonani

hodinky | | kosile [ sako | | ponozky | | spodky [ kalhoty - boty |

13/14 a/12 10/11 7/B 1/6 2/5 3/4


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Topologicke-razeni-1.jpg
http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Topologicke-razeni-2.jpg

Na obrazku je vidét, ze sefazeni mize byt riizné pro rizné vychozi body hledani (v naSem ptipade spodky,
kosile, sako). Je tipln¢ jedno, v jakém vrcholu za¢neme graf prohledavat, protoze diky ukladéni do zasobniku se
ve vysledku vzdyy sefadi tak, jak potfebujeme. (pi: kdyz za¢neme od kalhot, tak se na dno zasobniku uloZi
boty a nad n¢ kalhoty. Tady jsme skoncili, takZe pokrac¢ujeme v prohleddvani od jiného nenavstiveného uzlu -
tieba od spodkil. Ty se tedy ulozi nad boty a kalhoty, takze kdyz vybirame ze zasobniku, dostaneme spravné
spodky->kalhoty->boty. Pokud bychom misto spodkii pokracovali tteba ponozkami, nic se nestane, jen bude
do této podloupnoosti vloZen jesté prvek ponozky: spodky->ponozky->kalhoty->boty, ale posloupnost bude
stale zachovana takova, aby poloZky nasledovaly tak jak maji.)


http://www.512.cz/index.php?title=Topologick%C3%A9_%C5%99azen%C3%AD
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Tabulka s primym adresovanim

Mame skupinu zaznami, které jsou jednoznacné identifikovany kli¢em a mayji ptitazenou hodnotu (napiiklad
slova ve slovniku, nebo seznam studentli podle osobniho ¢isla). Takovato struktura se nazyva ADT Tabulka.

SloZitost operaci Ize podle zpiisobu implementace rozd¢lit nasledovné:

Tabulka obsahuje mnoho hodnot vzhledem k poc¢tu kli¢i

(napt. seznam otdzek k SZZ z ptedmétu PPA2). Zde je vhodné pouZit pole, otdzky jsou Cislovany, a tyto Cisla
pouzit jako index do pole otazek. Kazd4 otazka pak ma Pfedmét, zadani, .... Hledani v takové tabulce je pak
O(1). Do této skupiny by mohly patfit 1 problémy, kdy je mozné prvky v linedrnim Case indexovat tak, ze je
tento index ziskan v konstantnim ¢ase (napiiklad den v roce pro adresovani stranky v deniku)

Tabulka obsahuje mnoho kli¢i a méné hodnot

(Napiiklad poéty vyskyti slov této otazky. Cé&stina ma cca 300 000 slov, ale v textu jich unikatnich bude
hrstka). Pro takové problémy se implementace pomoci pole nehodi, protoze plytvame paméti (vetSina pole
bude hodnota 0). Pro adresovani tedy pouzijeme napiiklad spojovy seznam. VloZeni kli¢e je O(1), ale hledani
kli¢e je O(n), protoze musime projit vSechny polozky a pro kazdou se podivat, jaky kli¢ obsahuje. Toto lze
zrychlit pouzitim napiiklad BVS, potom bude hledani O(log n) a zasid také O(log n), kde n je pocet klict
stromu. Pokud bychom méli piiklad se slovy v €lanku, bylo by rychlejsi pouZit naptiklad strukturu Trie, kterd ma
vyhledavani a zapis zavisly na délce slova (za predpokladu, Ze Trie pouzije v kazdém uzlu tabulku s piimym
adresovanim podle znaku. Pouzijeme trochu vice paméti, ale pofad méné nez piiad 1)

Tabulka obsahuje mnoho hodnot pro mensi mnoZstvi klicu

Tato moznost se piimym adresovanim fesit nedd, kli¢e nejsou unikatni. Je nutné pouzit rozptylové tabulky


http://www.512.cz/index.php?title=Tabulka_s_p%C5%99%C3%ADm%C3%BDm_adresov%C3%A1n%C3%ADm
http://www.512.cz/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kategorie
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Rozptylové tabulky s s vnéjsSim retézenim

HASH Pokud mame mnozinu zaznamtl, ve které mohou v kli¢ich existovat duplicity pro rtizné¢ hodnoty (napiiklad
tabulka slov podle prviho pismena). Pro tento piistup je nemozné pouzivat piimé adresovani, jelikoz by dochazelo ke
kolizim.

e B i

n

.3. : ¥ v
[(TTTTTTT T B [ BT J -

Miizeme ale v poli vyuzit prazdna mista a do nich duplicitni hodnoty ukladat. Vyhladavani a ukladéni potom obecné
nebude v konstantnim ¢ase. Miizeme tedy napiiklad ulozit duplicitni hodnotu do nasledujictho prazdného mista v
tabulce. Problémy jsou vSak nasledujici:

Muizeme zabrat misto pro kli¢, ktery ma na toto misto pravoplatny narok (kolize tedy nastanou nejen pro hodnoty se
stejnym klicem, ale 1 obecné pro libovolny klic) Odsuneme-li i tento kli¢, dojde k vytvareni shiukti (a nabalovini dalSich
kli¢u na tyto shluky, na obr. skluk od pismene A) Dochazi také k fragmentaci, je tedy nutné hledat az do prvniho
prazdného klice, coz je pii shlukovani a vyssi saturaci tabulky pomalé

Tento piistup tedy pouzijeme, pokud vime, Ze jsou klice hodnot rovnomérné rozmistény, a Ze hodnot neni vice nez
klich, a nazyva se vnitini zfetézent.

Vnéjsi zietézeni znamena, Ze ke kaznému klici piiradime seznam hodnot. Nedochazi tedy ke kolizim, ale vyhledani
hodnoty je O(m), kde m je pocet hodnot ke kazdému klici, tedy nejhiize O(n) (vSechny hodnoty jsou v jednom klici).
Tento zpisob vSak zvlada i situace, kde je vice hodnot nez kli¢t

Rozptyleni klici.

Pro vnitini zietezeni Ize pouzit lepsi vyhledavaci (a ukladaci) funkci, nez linedrni posun, tieba kvadratickou fci.
Kvadraticka funkce se miize protonout s jinou kv. fcis jinym pocatkem jen jednou) Tim omezime clustery a kolize, a
ukladani a hledéni je rychlejsi.

Pro vnéjsi zietezeni, nebo pokud je pii vnitinim zietézeni mnoho podobnych klict, je vhodné pouzit orakulum,
rozptylovou (hashovaci) funkci. Ta ma 2 vlastnosti:
Namapuje hodnoty do rozsahu poctu klict IdeaIné zrusi nebo alespon narusi vztahy mezi podobnymi klici

Ptiklad: Slovnik se vnitinim zfetézenim. Slovo prevedeme na €islo souctem ASCII hodnot znakti

Vlastnost 1: na toto Cislo pouzijjeme operaci modulo. Tato operace je pomala (jde o déleni), pouzijjeme tedy ideané
velikosti tabulky, které jsou mocninou 2, a po té je déleni pouhym bitovym posunem Vlastnost 2: vazby v tomto
postupu existuji (napiiklad anagramy se namapuji do stejného pole). Pouzijeme tedy napiiklad nasledujici postup: (( (1.
pismeno * (2k+1) ) + 2. pismeno) * (2k+1)) + ... Tim zrusime vazby mezi podobnymi slovy. (2k+1) pouZijeme,
protoze jde o bitovy posun a pficteni 1, coz je velmi rychlé a 1 piicitame, protoze by poté modulo ztratilo vyznam.

Mohli bychom pouZit 1 kdyptografické hashovani, jako MDS, to je vSak pro O(1) pfistup k seznamim pftili§ pomalé.


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Rozptylova-tabulka.jpg
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Prioritni fronta

vvvvv

(maximova resp. minimova PF) Vkladat Ize prvky s libovolnou prioritou.

Implementace: polem/ spoj.seznamem

Slozitost podle pristupu:

Rozhrani
= vytvofeni prazdny fronty
= test prazdné fronty

= vloZeni a vybér prvku

Lazy: Pole ¢iseznam je neuspotadany, vkladame prvek vzdy na konec v poli (O(1)) a na zacatek v seznamu
(O(1)). Pti vybéru musime najit maximum, v obou piipadech O(n)

Eager: Pole ¢iseznam je uspotadany, prvek vkladame tak, aby byla struktura sefazena. VloZeni je O(n), ale
vybér je O(1) (ze zacatku seznamu / konce pole)

Kombinace: Implementace pomoci BVS nebo haldy - vlozeni 1 vyber O(log2n)

Modifikovatelna prioritni fronta

Pomoci haldy, a

1. ptidame mapu prvek->pozice v haldé. Zménou priority a obnovenim haldy je mozné v O(log2n) prioritu i
menit

2. bez mapy je hledani prvku v hald¢ dalsi O(log2n) cas, celkem tedy hledani O(log2n) + obnoveni haldy
O(log2n)

o A4


http://www.512.cz/index.php?title=Prioritn%C3%AD_fronta
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Halda

Halda je datova struktura, ktera ma nasledujici vlastnosti:

= Jde o strom
= Pokud C je potomkem P, potom hodnota h(C) <= h(P)

Tato halda se nazyva MaxHeap (maximalni halda), protoZze ma v koteni vzdy vétsi prvek. Existuje také
minHeap (minimalni halda), které je sefazena opacné.

Implementace
Nejjednodussi haldou miize byt sefazené pole €1 seznam. NejCastéji se vSak pouZiva binarni halda, a pojmem
halda tuto bindrni haldu vétSinou myslime, existuji vSak i dalsi (binominalni, Fibonacciho, me¢kka ...)

vyvazena (vSechny listy jsou na stejné tirovni h) a nebo je plnéna zleva do prava.

Vlastnosti

Vyhledani nejvyssiho prvku v hald€ je trividlni (jde o koten haldy, tedy O(1))

Vkladani prvku probiha tak, Ze jej vlozime do nejniz$i urovné haldy, co nejvice doleva. Pokud je timto porusena
vlastnost haldy, vyménime prvek s jeho rodicem a opakujeme, dokud neni vlastnost haldy zcela obnovena.

Mazani prvku je podobné. V binarni haldé jej provadime tak, ze najdeme prvek, ktery je na nejnizsi Grovni
zcela vlevo (mimochodem, to se da v poli zafidit indexem, v objektech ukazatelem), vyménime jej s mazanym
prvkem a obnovime vlastnost haldy. Mazany prvek z haldy po t¢ samoziejm¢ vyjmeme.

Implementace na poli: Ma-li prvek na imdexu k v poli potomky, jsou na imdexech 2k+1 a 2k+2. Spinénim
doplikového pravidla haldy v poli nebudou mezery, a pozice pro vlozeni prvku ¢i vyménu prvku pii mazani je
na konci pole

Implementace objektoveé Jako spojova struktura, je vSak nutné udrzovat pointer na rodi¢e nejnizs$i irovné (to
miiZze byt problematické a pomal¢)


http://www.512.cz/index.php?title=Halda
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Algoritmy razeni O(N logN)

// ptidat ukazky

Spole&né pro viechny: Radime stromem.

Obsah

1 Razeni haldou (heapsort)

2 Shellovo tazeni (shellsort)

3 Razeni délenim (splitsort, quicksort)
4 Razeni slucovanim (mergesort)

Razeni haldou (heapsort)

Na zacatku je nesefazené pole. Postupné obnovyjeme nad timto polem haldu pro prvni dva, tfi, Ctyfi atd. prvky,
az mame na poli vytvorenu haldu. Nasledné¢ zaménime nejvyssi prvek (vyjmeme ho) s poslednim a obnovime
vlastnost haldy na n—1 prvcich. Obnoveni haldy je O(log n) a obnovujeme po kazdém vybéru, tedy O(n log2n)
To opakujeme az zbude jednoprvkova halda a celé pole je sefazené. Nestabilni (sloZitost zavisi na vstupnich
datech).

V kostce: na poli udélame haldu a max prvky vyménujeme s poslednimi prvky haldy a haldu obnovujeme.

Shellovo razeni (shellsort)

Posloupnost rozdé€lime na podposloupnosti s krokem h (kazdy h-ty po¢inaje prvnim, po¢inaje druhym az
pocinaje h — 1-nim), které nezavisle seradime vkladanim (insertsortem). Nasledne snizujeme hodnotu h a
provadime totéz az do serazeni s h = 1. Prvky daleko od své vysledné pozice se k ni dostanou v mensim poctu
kroki, neZ u obycejného insertsortu.

= Shell - pocatecni h = polovina délkky pole, snizeni vydélenim dvéma
= Knuth - posloupnost 31+ 1, poc¢atecni h = jeji prvek v nejblizsi tietin€ délky pole

Jednoduchy a efektivni algoritmus, slozita analyza, nestabilni.

V kostce: rozd€leni do stromu podle kroku (tfeba na osminy), insertsort vétvi, a pak insertsort ¢tvrtin, polovin,
konec

Pomémé zajimaveé udé€lana ukazka z kartama: http//www.youtube.com/watch?v=0QG8hsOwgmqgk

Razeni délenim (splitsort, quicksort)


http://www.youtube.com/watch?v=QG8hs0wqmqk

Ur¢ime prvek, jehoz hodnota bude rozdélovat pole (pivot). Prochazime z obou stran pole a mensi hodnoty
vpravo prohazujeme s vetSimi vlevo, az se oba prichody potkaji. Na tuto pozici piesuneme pivot - vlevo jsou
hodnoty mensi, vpravo vetsi. Totéz provedeme s Casti pole vlevo od pivotu i vpravo od nej. Rekurze konci, je-li
pfedan pouze jeden prvek k setazeni. Nejcasteji se pivot urcuje jako krajni prvek pole (nezasahuje pak do
procesu déleni). Lze pouzit zAsobnik misto rekurze. Snadno implementovatelné, nestabilni.

V kostce: rozd€leni do stromu podle pivotl (prvek velikostné cca uprostred podstromu, idedln¢ median, ale
miiZze byt 1 nahodny), v kazdém podstromu vzijemné vymeénime veétSi a mensi prvky nez pivot.

Vyukové videjko: http//www.youtube.com/watch?v=y G9BkAm6B8

Razeni slucovanim (mergesort)

Pole je rekurzivné rozd€lovano na poloviny. Dojdeme az na uroven dvojic prvku, které sefadime (sloucime). O
uroven vyse opét po dvojicich sloucime (kopiruyjeme vzdy mensi prvek z obou poli a posuneme se za nej) a
postupyjeme az slouc¢ime ob¢ poloviny ptivodniho pole. Je to nejcasteji pouzivana metoda a je stabilni.)

. Prochézime 2 podstromy a fadime posunem 2 indext, jeden v kazdém podstromu, a vzdy zapiSeme vetsi
prvek pod jednim z index, ktery posuneme

Bezva video - http//www.youtube.com/watch?v=GCael WNvnZM

Nestabiini metody lze "zestabilnit" napiiklad zptfehazenim dat na vstupu.

Radix sort =7??


http://www.youtube.com/watch?v=y_G9BkAm6B8
http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Mergesort.jpg
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Dolni omezeni pro porovnavaci razeni

Celkem HC otazka, asi nejtézsi z PP A, kvili matematice, kterou my programatofi moc nemusime (kdo tika, Ze to neni pravda, tak Ize
sam sob€, nebo neumi programovat s tim, co je k dispozici a vSe si musi do podrobna analyzovat)

Zkoumejme doli omezeni poctu porovnani T(n) pro porovnavaci algoritmy fazeni.
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Predpokladejme, Zze vSechny prvky posloupnosti al, a2, ..., an jsou rizné. Porovnavaci fazeni mizeme znazornit rozhodovacim stromem.
Ve vnitinich vrcholech jsou prvky, ktere algoritmus porovna a v listech je permutace vSech prvki ptivodni posloupnosti, ktera je
sefazena.

Ptiklad rozhodovaciho stromu pro fazeni vkladanim tii prvkt: Jakykoliv 100% spravny algoritmus (brutdlni sila) musi vytvotit kazdou z n!
permutaci prvktl ptivodni posloupnosti a zjistit, ktera je sefazend. Kazdou z takovych permutaci umistime do stromu, ve kterém je v
kotenech naznaceno porovnani, kterym se k permutacim dostaneme.

Nejhorsim piipadem poctu porovnani vykonanych algoritmem fazeni je nejdelSi cesta od kotene stromu k listu, je tedy rovna vysSce
stromu T(n) =h.

Nyni musime najit dolni omezeni v§ech rozhodovacich stromi. Necht’ rozhodovaci strom o vySce h ma 1listtl, potom 1= 2h (binarni strom
ma maximalné 2h listl). Soucasné listh musi byt alespoi tolik, kolik je permutaci, tedy n! = 1. Potomn! = 1= 2h a po logaritmovani

(zjisteéni délky cesty, kazda vrstva x grafu ma 2x moznych cest (2x listil), takze Cislo vrstvy a tedy 1 délka ke kofeni je funkce inverzni, tedy
log2x)

log2 (n!) =log2 2h=hlog22 =h* 1 = h= pocet porovnani, kterym se dostneme k permutaci
Pouzitim aproximace (n/e)n = n! je

log2(n!)=n * log2 (n/e) = log2 n- n* log?2 e,

¢im dostavame dolni omezeni pro nejhorsi piipad Q(n*log2 n). (n * konstanta = n)

Protoze pro fazeni haldou a slu¢ovanim jsou shora omezeny ¢asem vypoc¢tu Q(n*log2 n), jsou tato fazeni asymptoticky optimalni.
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Genericnost

Genericita je moznost programovaciho jazyka definovat misto typtl jen ,,vzory typt‘, kde typy proménnych,
pouzité v definici typu (rozuméj v typu jako ADT), jsou vyvedeny vné definice jako parametry a jsou urCeny
pozdéji klientskou aplikaci. Zakladnim uzitim genericity jsou tiidy kontejnerti, které jsou uréené k udrzovani
skupin objektii ur¢ité¢ho typu, napiiklad vzor tfidy Seznam je definovan vlastn€ jako Seznam<G>, kde G je typ
objektt, ktere mohou byt do seznamu vilozeny (kouzlo genericity vynikne pak v kombinacis dédicnosti, kdy do
seznamu mohou byt vloZeny nejen objekty typu G, ale 1 objekty vSech moznych dédicti tfidy (typu) G).
Konkrétni typ, pouzitelny v textu programovaciho jazyka pak vznikd, kdyz G nahradime skute¢nym existujicim
typem.

Piiklad:

Mame List<T> kde T je libovolny typ. Kdyz List alokujeme, pouzijjeme List<int> intList = new List<int>(), a
tento list poté akceptuje jen Cisla typu nt.

Extrémni ptipady dovoluji mnohé Silenosti, jako tieba

je seznam tabulek :D

Pokud definujeme vzor (template, proto se pouziva T), pouzivime misto it prosté zastupce T

Naprt

[ T T T T T T T T T T T T T T T T T TS E 1
Epublic interface List<T> { // vytvatrime interface, ktery trika, Ze nad typem <T> bude list

i void add(T x); // Operace p¥idani prvku (typu <T>)

i Iterator<T> iterator(); // Struktura m& iterdtor, ktery definujeme nizZe :
g i

_________________________________________________________________________________________________________________

public interface Iterator<T> { // Iterdtor pohybujici se po prvcich typu <T>
T next () ; // Metoda vraci dal$i prvek v poradi
boolean hasNext () ; // Jen aby bylo vidét, Ze nemusime Jjen vracet <T>

Coz je takhle k ni¢emu, protoZe typ T krom& hodnoty nema nic, co bychom mohli vyuzit. Pouzijeme tedy
obaleni do tfidy, napt

Epublic class Wrapper {
T value;

Wrapper next();

_________________________________________________________________________________________________________________

a s tou pak pracujeme.

V nékterych jazycich Ize T omezit, tfeba jen na typy implementujici Iterable.



21
DédicCnost

Zakladnim stavebnim blokem OOP je dédi¢nost. Dédeni je zplisob deklarace tiidy tak, ze vyuzijeme jinou tfidu
jako predka. Nase dédéna trida tedy miize

Ptevzit metody a atributy pfedka Definovat nové metody a atributy Piepsat metody a atributy predka

Ve vétsin€ jazyka jsou vSechny tfidy implicitné dédény od tfidy Object. Ve v&tSin€ jazyki (snad kromé C++)
Zle dédit pouze od jedné tiidy. Pro dalsi dédéni Ize pouZit rozhrani.

V Javé dédime pomoci klicového slova extends, tedy
Class B extends A { }

V jinych jazycich (C++, C#, ...) pouzivame dvojteCku, pficemz prvni tfida za dvojteckou je obvykle dédéni,
ostatni jsou implementace rozhrani (i kdyz v C++ je to jedno, tam miizeme implementovat i dédit od vice tiid)

S pojmem dédéni tzce souvisi 1 pojem Polymorfismus. Ten ndm umoZiiuje nejen hiearchii objekti rozSitovat, ale
také ji vyuzivat opanym smérem, tedy dédi-1i tfida B od tfidy A, mizeme pouzit konstrukci (pfifazeni)

Bb=newB(); Aa=b;
To je extrémné dilezit¢ pro ADT, kdy vytvotime strukturu pro A, a miizeme do ni ukladat objekty A 1B.

Otéazka je, pokud volame metody A.Metoda, a metoda B tuto metodu ma také, co se déje? Pro snazsi
pochopeni feknéme, Ze mame typ pointeru a typ objektu. V piedchozi ukdzce je a typu A a b typu B, ale typ
pointeru a je A a typ objektu (pod timto pointerem) a je B.

Ne¢které jazyky podporyji Virtualitu metod. Virtualni metoda je metoda, ktera (je li piekryta) je volana vzdy z
typu objektu, ktery piekryva. Pokud piekryta neni (nebo pokud je volana z tfidy, ktera tuto virtualni metodu
obsahyje), vola se ona. Volame-li tedy a.Metoda() z ptedchoziho piikladu, zavola se ve skute¢nosti
b.Metoda(), protoze a ukazuje na typ b. Java ma vSechny metody virtualni.

Druhou moznosti je pouzit nevirtudini metody. Takova metoda nemiize byt piekryta, nicméné miize byt znovu
vytvotena (pfedefinovana feknéme) pro dana objekt. V praxito znamena, Ze je volana z typu Pointeru ktery na
objekt ukazuje, tedy volame li a.Metoda() zavolame opravdu a.Metoda().

Za posledni zminku stoji Kovariance typti. Ta znamena, Ze je li typ kovariantni, Ize vzajemné pfirazovat obalyjici
typy, tedy lze provést napt.

pokud B extends A:
List<A> a = new List();
tedy je li B potomkem A, je li List<B> potomkem List<A>. Tento mechanismus v§ak ve vétSiné

jazyki nefunguje, a je nutné vytvorit List<A> a naskladat do néj objekty B, a pii vybéru je jeden po
druhé m pietypovat zpét na B, jelikoZz List<A> vraci objekty typu A.


http://www.512.cz/index.php?title=D%C4%9Bdi%C4%8Dnost
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Rozhrani

Objektoveé orientované jazyky poskytuji pro realizaci tfid, kromé dédinosti, dalsi prostiedek - rozhrani.
Rozhrani definuje soubor metod bez jejich implementace (podobné jako kompletné virtudlni tiida). Analogie je v
rozepsané kuchatce, kdy vime co to bude za jidlo a z ¢eho budeme vafit, ale postup nezname. Ttida, ktera
implementuje toto rozhrani (tj. implementyje - definuje - vSechny jeho metody), je po t& v polymorfovatelna do
ukazatele definovaného timto rozhranim, coz znamena, ze klient vi, Ze tato tfida ma implementované vSechny
metody, které potiebyje (a které jsou definované v rozhrani).

// trochu divoky vysvétleni

Deklarace rozhrani je podobna deklaraci tridy

interface jmeno {
// hlavicky metod, vSechny samozfejmé virtudlni a abstraktni

V jinych jazycich (C++, C#, ...) pouzivame dvojtecku, piicemz prvni tiida za dvojteckou je obvykle dédéni,
ostatni jsou implementace rozhrani (i kdyz v C++ je to jedno, tam miizeme implementovat i dédit od vice tiid).
Implementovat miizeme 1 n€kolik rozhrani (naptiklad implements Cloneable, Runnable)

MtiZe se stat, Ze 2 rozhrani maji stejné metody k implementaci. Implementovat je tedy mozné

= Implicitné - Implementujeme metodu prvni nalezené metody s timto jménem ve vSech rozhranich, nebo
selze, zaleZi na jazyku
= Explicitné - Implementujeme metodu tak, Ze fekneme kterou metodu kterého rozhrani implementujeme

v

napft:

public this.type Cloneable.Clone () {
// télo

Nejsin€jsi zbrani rozhrani je, Ze oddéluje kéd od definic (vhodné napt. pro pluginové systémy) a je sdruzuje
tiidy do jedné skupiny funk¢nosti.


http://www.512.cz/index.php?title=Rozhran%C3%AD
http://www.512.cz/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kategorie
http://www.512.cz/index.php?title=Kategorie:Fav-kiv-bzinf
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Algoritmicka reSitelnost problému

Problém definyjeme jako binarni relaci mezi mnozinou instanci problému I (tj. mnoZnou vSech moznosti vstupu)
a mnoznou reSeni S. Dve instance mohou mit stejné reseni, stejne tak jedna muze mit vice reSeni. Algoritmicka
reSitelnost zkouma, zda pro vSechny formulovatelné problémy lze nalézt algoritmus reSeni.

Ve 30.1. 20.st. objevil Alan Turing formakni opis algoritmu - Turinguv stroj, ve spojeni s Alonzem Churchem
vytvorili Churchovu-Turingovu tezi a sice, Ze kazdy algoritmus (ne problém!) lze vykonat Turingovym strojem.
Tezi Ize vyvratit nalezenim algoritmu nevykonateiného TS. Moderni programovaci jazyky pak byly navrzeny tak,
aby libovolny program §lo prevést na TS a naopak. Problém, ktery nelze vyresit pomoci TS, tedy ani pomoci
programu, je pak algoritmicky nereSitelny.

Vytvorime-li takovy rozhodovaci problém (reSenti je ano/ne), ktery pro kazdy rozhodovaci algoritmus a alespon
jeden jeho vstup dava pro tento vstup opacnou odpoved, nez dany algoritmus se stejnym vstupem, takovy
problém neni resitelny zadnym z techto algoritmu a je tedy nerozhodnutelny.

Prvni takovy problém - problém zastaveni - naSel sim Turing: program ma o vSech vytvoritelnych programech
rozhodnout, zda pro kazdy ze vstupu dany program zastavi (tehdy vraci jeho vystup v podobe prirozen¢ho cisla
+ 1) nebo nezastavi (pak vraci 0). Takovy program to ale nedokaze rozhodnout sam o sobe (pokud by byl
vytvoritelny, patril by mez zkoumané programy také a musel by ve svém vystupu vratit svuj vystup + 1, coz
nejde).


http://www.512.cz/index.php?title=Algoritmick%C3%A1_%C5%99e%C5%A1itelnost_probl%C3%A9m%C5%AF
http://www.512.cz/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kategorie
http://www.512.cz/index.php?title=Kategorie:Fav-kiv-bzinf
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Klasifikace problému

Rozhodovaci problémy Ize délit do tiid sloztosti P (polynomidlni) - problém je feSitelny pomoci
(deterministického) Turingova stroje (<http//cs.wikipedia.org/wiki/Turing%%C5%AFv_stroj>) v Polynomialnim
Case (napf problém fazeni), Ize dokézat, Ze vSechny problémy P jsou podmnoZmou problémi skupiny NP (NP
problém s jednou vétvi, NP problém bez hadani ¢i ndpovédy) NP (nedeterministicky polynomialni) -
Polynomidlni ¢as, ale nedeterministicky Turingtiv stroj (takovy, ktery miize rozvétvit program v libovolném
kroku na vice vétvi, ve kterych hleda feSeni soucasné (zcela paraleln€), piipadné Ize mluvit o stroji, ktery
"uhodne" kterou vétvi se vydat, pifpadné mu néco "napovi" kudy se ma vydat, aby feseni bylo spravné. Také lze
mluvit o problémech, jejichz feSeni Ize ovéfit v polynomialnim Case (zpétny postup, zjisténi, zda je nalezené
feSeni opdpovidajici problému), nikoliv jej ziskat - pokud bychom vSechny vétve umistili feknéme do zasobniku
(zasobnikovy Touringliv stroj), ¢as pro nalezeni feSeni by nutn¢ nebyl polynomidlni. Je otdzkou, zda lze pro NP
problémy najit P feSeni. NP-t¢Zké - Problémy, na které lze v polynomidlnim Case prevést vSechny problémy
NP, nemusi v§ak nutné v NP samy o sob¢ byt (nemusi byt ani rozhodovaci) NP-Upiné - NP-t&zké problémy,
které jsou ve tfidé NP, jde tedy o nejt€zsi NP ulohy

NP tézke

NP

A déle je tu sloZitost problémd, viz 6
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