Problém, algoritmus, program

Problém
- jsou otazky, které vyZaduji nalezeni feSeni nebo rozhodnuti, napi. jestli maji reSeni
- jednim ze zpisoba feSeni téchto otézek je pouziti algoritmu

Algoritmus
- jekonecna mnozina prikazi, které vedou k nalezeni reSeni urcitého problému

Vlastnosti algoritmu
- konecnost — konecny pocet kroku
- jednoznacnost — kazdy krok musi byt jednoznacné urcen
- vstup — Zadny nebo vice
- vystup — jeden nebo vice

Program
- jezapis, ktery vyhovuje pravidlim programovaciho jazyka
- obecné jde o vypocetni metodu (napt. program s nekonecnou smyckou)
- splauje-li podminku konec¢nosti jde o algoritmus

Vykonani programu

Pro vykonévani programu je treba pocitace. Hlavni ¢asti, které se podili na vypoctu, je
procesor ahlavni pamét’.

Poc¢ita¢
- v hlavni paméti je uloZen program, ve strojovém kodu jako posloupnost instrukci a
data (von Neumannova koncepce)
- v procesoru se vykonavgji instrukce, nemusi byt vykonavany postupné, viz. Skokové
instrukce nebo volani podprogramu
- procesor s hlavni paméti jsou propojeny shérnici

Kompilace
- kompilace je transformovani programu z vysSiho programovaciho jazyka na
posloupnost instrukci
- kompilaci zajist'uje kompilétor a operacni systém
- vyZaduje pro kazdou hardwarovou platformu svij kompilator

Interpretace
- nezévislanaHW platformeé
- definuje se mezijazyk (v Javé byte-code), ktery je vykonavan interpretem
- interpret = virtudlni stroj (v Javé VM), nepracuje s registry, ale se zasobnikem



Objekt, trida

Trida
- obsahuje kolekce datovych poloZek (proménnych obsahujicich data) a kolekce metod
(vykonavaji akce nad témito polozkami)
- datoveé polozky a metody se nazyvaji ¢leny tridy
- t¥ida maZe byt vefejna a nebo privétni, podle toho je uvozena public nebo private

Obj ekt
- jesamostatny program mgjici vlastni lokélni data a akce definované deklaraci tridy

-z pohledu datovych typu je objekt datovy prvek, ktery je vytvoien podle vzoru tiidy

- podle jednoho vzoru tridy |ze vytvorit libovolné mnozstvi objektt

- tfidaje Sablona a objekt je vyplnéna Sablona

- objekt tridy se dynamicky vytvari operatorem new, vytvori se tak reference na objekt a
ta se ulozi v referencni proménné, napt. Trida ref_prom = new Trida();

- inicializace datovych ¢lend je umoznénav Javé konstruktory

Spojové datové struktury

Casto potiebujeme uchovévat soucasti redlného svéta, které jsou reprezentovany (daji
raznych typt. Tato abstrakce ma obecny nazev zdznam atikame, Ze jednotliva data
uchovavame v polozkéch zéznamu.

Casto potiebujeme sdruzovat zaznamy v n&jaké datové struktuie, napr. pole.

Spojove datové struktury se vyuZzivaji v pripadé, nemizeme-li dopredu odhadnout
poc¢et ukladanych datovych jednotek, protoZze dynamicky vznikaji a zanikaji. Uchovavana
datové jednotka obsahuje navic ukazatel, ktery ukazuje na dalSi datovou jednotku.

V Javé reprezentuje zdznam objekt, ktery je pristupni pomoci reference (odkazu), ktera
je uloZena v referen¢ni proménné.

Pomoci ukazatelt 1ze vytvorit libovolné datové struktury.



Spravnost programi

Testovanim programu, tj. ovéienim, Ze pro dany vstup ziskame spravny vysledek,
nemiZzeme obecné prokézat spravnost programu. Mnozstvi vstupt je vétSinou tak veliké, Ze
testovani neni mozné ani za pouZiti velice rychlych po¢itati. Na druhé strané testovani miize
alespon prokazat chybu v programu.

ProtoZe empirickym testovanim nemtiZzeme zaruéit spravnost programu, musime ho
nahradit analytickym piistupem pro porozumeéni spravnosti programu.

Sekvence piikazu (piitazeni, alternativy a cyklu) umoznuje dokézani spravnosti
programu tak, Ze maZzeme napsat tvrzeni o hodnotéch proménnych pred vykonanim piikazu,
které nazyvame predpoklad a tvrzeni po jeho vykonani, které nazyvame diisl edek.

Prikazy sekvenéné

Napiiklad pokud méme dva prikazy sekvencné za sebou, tak vyjdeme z poZzadovaného
dusledku druhého piikazu. Na zakladé dusledku stanovime pozadovany piredpoklad pro druhy
piikaz, coz je také pozadovany dasledek pro prvni piikaz atd. az ziskame hodnoty moznych
vstupa.

Prikazy alternativy
Prikazy alternativy zachovévaji sekvencni vykonévani piikazu.

Prikazy cyklu
Pro pochopeni ptikazii opakovéni zavedeme pojem invariant cyklu.
Pro invariant cyklu musime obecné ukézat tti vlastnosti:
- Inicializace - je spInén pied vykonanim prvniho cyklu.
- UdrZovani - je-li spInén pie vykonanim cyklu, zastdva spinén i po ném.
- Skonceni - kdyz piikaz cyklu skongi, invariant nam uké&ze spravnost algoritmu.

Priklad na Fazeni pole vkladanim:

Inicializace: Po za¢éecnim pritazeni i = 1 je pole sprvky sindexy O, ..., i-1
osahujici jeden prvek trividlné sefazeno.

UdrZovani: Cyklus for posouva jiz sefazené prvky &[i-1], a[i-2], ... 0 jednu pozici
doprava dokud se nengjde spravné misto pro g[i]. Vysledkem je, Ze prvky pole Q] ... gi]
jsou serazeny. Invariant je tedy spinén i pro nasledujici opakovani, kdy i je v hlavi¢ce
cyklu inkrementovano.

Skonceni: Cyklus for skon¢i kdyz i=n, kde n je pocet prvki pole. Dosazenim do
textu invariantu cyklu dostavame, Ze prvky sindexy O ... n-1 obsahuji sefazené pavodni
prvky pole, co jeto co jsme pozadovali.



Analyza programi

Analyza algoritmu uréuje poZadované prostiedky na jeho vykonani. Prostiedky mohou
byt ¢as potiebny na vypocet, pamét’ pro uloZeni dat, Sitka komunika¢niho pdsma pro prenos
dat ap. Pri analyze nés predevsim zgjimé cas vypoctu, ten je ale ovlivnén mnoha faktory, napi.
CPU, kompilatorem, chovanim ostatnich programi, velikosti vstupu atd. Proto je nutné
vyjédiit ¢as vypoctu algoritmu, tak aby nebyl zavisly na ovliviujicich faktorech.

Cas vyp0ctu algoritmu
instrukce jsou razné dlouhé
- trvani instrukce mazeme vyjadiit po¢tem elementarnich krokt konstantni délky
- Casvypoctu agoritmu, pak bude vyjadiovat pocet elementarnich krokd Coperace
- pokud je operace vykonana n-nasobné pak N*Coperace
- Casvypoctu rogte s velikosti vstupu

Velikost vstupu

- pocet zpracovavanych polozek

- charakterizovan miZe byt vstup vice hodnotami nebo jen jednou, napt. zjisteni je-li
zadané ¢islo prvocislo a pak pocet zpracovavanych polozek zavisi na velikosti
prvocisla

- mirou velikosti tedy neni pocet poloZek na vstupu, ale musime vstup néjak
kvantifikovat, v pripadé prvocisla napi. poctem bita v jeho binérni reprezentaci, tj.
logzn, kde n je zadané ¢islo.

Vzhledem k tomu, Ze ¢as vypoctu algoritmu pro nejhorsi pripad je hornim
ohrani¢enim ¢asu jeho vypoctu pro jakykoliv vstup, je tento ¢as vhodnym kritériem pro
porovnavani algoritmua a je tak mirou ¢asové slozZitosti algoritmu.

Asymptoticka sloZitost
- vyjadiuje limitni rast ¢asu vypoctu, kdyZ velikost problému neomezené roste
- az navstupy malé velikosti, algoritmus, ktery je asymptoticky efektivnéjsi je pak
vétSinou lepSi volbou
T# druhy zapisu:
- omezuje funkci shorai zdola g(n) =g ( f (n)) :$ 0£c,f(n)E£g(n)£c,f(n)
- omezeni funkce shora g(n) =O(f (n)):$ 0£ g(n) £cf (n)
- omezeni funkce zdola g (n) =W( f (n)):$ 0£cf (n) £g(n)
Bude-li ¢as vypoctu algoritmu omezen shora pro nejhorsi piipad a zdola pro nejlepsi
piipad stejnou funkci, bude tato funkce jeho asymptoticky tésnym omezeni.
Cas vypoctu agoritmu je O(f(n)) pravé kdyz jeho ¢as vypoétu pro nejhorsi pripad je
O(f(n)) apro nejlepsi pripad je 2(f(n)).

Srovnavani dozitosti algoritmu
Polynomialni algoritmy
- Casvypoctu je asymptoticky omezen polynomialni funkci
- reélné pouZzitelné algoritmy
Exponencialni algoritmy
- Casvypoctu je asymptoticky omezen exponencialni funkci
- pouZzitelné jen pro malé vstupy



Rekurze

- orekurzi mluvime, je-li néco ¢éstecné slozeno nebo definovano ze sebe samého

- zé&kladem rekurzivniho vypoctu je volani programu sebou samym s vhodnymi
parametry

- nekazdy programovaci jazyk umoZziuje rekurzivni volani

- zé&kladni vyznam rekurze je, Ze umoziuje definovat nekone¢nou mnoZinu objekta
konecnym piikazem

Rozlisujeme:

Rekurze v datovych strukturach
- rekurzivni struktura je takova, Ze prvky datové struktury mohou byt prvky
téhoz typu
- pouziti u definice struktur skl&dajici se z dynamickych objekti, napt. stromové
struktury
Rekurze v Fidicich strukturach
- rekurzivni procedura je takova, ktera vola sama sebe
- voléni mize byt piimé (funkce vola sama sebe) a neprimé (funkce vola jinou
funkci, kterd je zpétné vyvolana)
- problém je s uchovavanim starych hodnot v lokélnich prom¢nnych
- feSeni je ukladani do zasobnikove struktury, coz je ale casové a pamétove
néroc¢né

Rekurzivni algoritmy jsou vhodné tehdy, operuji-li nad datovymi strukturami
definovanymi rekurzivné. Neni-li tomu tak, |ze s jistotou rekurzivni vypocet odstranit
iteracnim. Lze-li pouzit iteracni vypocet, dame mu prednost pied rekurzivnim z divodu
¢asove a pamét’ové ndrocnosti.



Abstraktni datové typy

Na reprezentanci vlastnosti ¢asti reality byly vytvoireny matematické abstrakce jako
¢isla, geometrické utvary, funkce atd., které jsou modely zkoumané reality.

V programovacich jazycich abstrakce datového typu definuje mozné hodnoty dat a
operace nad hodnotami téchto datovych typ.

ADT je matematicky model spolec¢né s operacemi nad timto modelem. Pouzivani ADT
ndm umoziuje abstrahovat konkrétni reprezentace dat aimplementace operaci nad témito
daty.

Definice
ADT je datovy typ, ktery je pristupny jenom pi'es rozhrani. Program, ktery pouziva
ADT nazyvame klientem a program, ktery je realizaci ADT nazyvame implementaci.

V&echny ¢lenské proménné a ADT by mély byt oznaceny jako privatni, aby pristup
k nim byl zajistén jen pomoci metod rozhrani. Naopak metody rozhrani musi byt verejné, aby
k nim mohl pristupovat jakykoliv klient, ktery chce ADT vyuZzit.

Rozhrani
- vykonani operace rozhrani implementované metodou, znamena jeji volani s
argumenty sprévnych typi
- najegji pouzivani tedy potiebujeme znét typ ndvratoveé hodnoty, jméno metody a typy
jejich parametru (signatura metody)
- v Javé miZzeme signaturu metody ziskat z jeji deklarace vynechanim jmen formalnich
parametri v hlavicee, jakoZ i jejiho téla, napt. void zmenaSpotreby (float)

ADT se staly vyznamnym nastrojem pro modul&rni programovani, které slouzi na
organizovani velkych modernich softwarovych systému.



Zasobnik, fronta, seznam

Zasobnik a fronta jsou dynamické mnoziny, pro které je specificky definovana operace
vybréni prvku z mnoziny.

Zasobnik

- dynamick&d mnoZina, pro kterou je specificky definovana operace vybrani prvku
Z mnoziny

- operace vyber ze zasobniku, vyjme prvek, ktery byl operaci vioZ do zasobniku vioZen
jako podedni (LIFO)

- jeto dulezita dynamicka mnozina vyuzivana mnoha jinymi aplikacemi

- ADT zéasobnik obsahuje metody na vytvoieni prézdného zasobniku, testovani
prézdnosti a metody na vloZeni a vybér prvku

- zasobnik 1ze implementovat prostiednictvim pole a spojového seznamu

- operace pop nad prézdnym zasobnikem zptisobi podteceni zasobniku

- operace push nad plnym z&sobnikem zpasobi preteceni zasobniku

- pretedeni a podteceni |ze oSetiit vyjimkami nebo dynamickym rozSifovanim pole nebo
implementaci zasobniku spojovym seznamem, ktery je viak narocnéjsi na ¢as a pamet’

Fronta

- dynamick&d mnoZina, pro kterou je specificky definovana operace vybrani prvku
Z mnoziny

- operace wher zfronty, vyjme prvek, ktery je ve fronté viozeny nejdéle, tj. prvni
(FIFO)

- pouziti napriklad u tiskového serveru

- ADT frontaobsahuje metody na vytvoreni prézdné fronty, testovani prazdnosti a
metody navloZeni avybér prvku

- frontalze implementovat prostiednictvim pole a spojového seznamu

- uimplementace pomoci pole se udrzuji dvé hodnoty indexu (zacétek - odkud
vybirdme a konec — kam ukladame)

Seznam
- matematicky model ADT seznamu je posloupnost
- ADT seznam je dynamick& mnoZina, z které Ize prvky vybirat a vkladat nalibovolné
pozici posloupnosti, napt. fadek znaki na obrazovce
- dulezitou vlastnosti seznamu je usporadani jeho prvki, které je definovano relaci
nésledovani v mnoZing prvki seznamu, tj. € nasleduje €™
Druhy:
Linearni spojovy seznam
- pristup k prvkam od okamzité pozice do konce
- posledni prvek ma hodnotu null
Kruhovy spojovy seznam
- posledni prvek mé odkaz na prvni prvek seznamu
Obousmérny spojovy seznam
- prvky obsahuji odkaz nejen na nasledujici prvek, aei na prvek predchozi
Obousmerny kruhovy seznam
- kombinace predchozich dvou



Strom

Strom, priachody stromem, binar ni vyhledavaci stromy

nelinearni ADT, vyuZivan v mnoha algoritmech, napt. rodokmen, sportovni vysledky,
systém struktury dat a adresaia..

vyjadiuji néjakou hierarchii vztahi

strom obsahuje vrcholy (prvky), které jsou spojeny hrany
vrcholy maji své prredchidce a nasledovniky

vrchol, ktery nema predchidce je koien

vrchol, ktery nema nasledovniky je list

posloupnost vrcholt spojené hranou je cesta

délka cesty je pocet hran cesty

hloubka vrcholu ve stromé je délka cesty

maximalni hloubka je vyska stromu

strom Ize implementovat pomoci pole a spojovych struktur

Pruchody stromem

Pt prichodu stromem zagindme od koiene a dale mame tii moznosti:
Piimy prizchod (preorder)
- nav&ivime vrchol a potom pravy alevy podstrom

Vnitini prichod (inorder)
- nav&ivime levy podstrom, vrchol a pravy podstrom

Zpétny pricchod (postorder)
- nav&ivime levy a pravy podstrom a potom vrchol

Priichody stromem |ze vyjadiit rekurzi. Rekurzi 1ze odstranit pouZitim zasobniku.

Binérni vyhledavaci strom BVS

Pro BV'S je operace vkladani do uspoiadané mnoziny prvka nebo vybér prvku

z neusporédané mnoziny efektivni narozdil od pole nebo seznamu.

Prvky jsou ve vrcholech BV S usporadény tak, Ze spliuji ndsledujici BV S viastnost:
- necht’ x je vrchol stromu
- jeliyvrchol v levém podstromu, potom y.kli¢ < x.kli¢
- je-liyvrchol v pravém podstromu, potomy.kli¢ > x.kli¢

Vlastnosti BVS

- pokud projdeme BV S inordrem dostaneme sefazenou posloupnost.

- snadno nalezneme minimalni a maximalni prvek, staci sledovat levy nebo
pravy podstrom

- vkl&dani avybér prvku je stejné efektivni jako hledani

- Casovadozitost v nejhorsim pripade je O(N), kde N je pocet riznych prvka
(strom degraduje na seznam)

- Casovadozitost v nejlepSim pripadé je O(logzN) (AVL stromy)

- obecné slozitost BV'S je O(logzN)



Grafy ajegjich implementace

Grafy jsou velice obecnym prostiedkem pro modelovani vztahti mezi prvky. Prvky
jsou vrcholy grafu avztahy mezi nimi vyjadiuji hrany mezi vrcholy.

Formélné je graf dvojice G = (V, H) kde:
V je mnozina vrcholu (uzlt)
- Hjemnozinahran
- hranaje dvojice (u,v) uVvi V
- pocet vrcholu grafu G je|V|
- pocet hran geafu G je |H|
- mnozinavrcholu grafu G je V(G)
- mnozinahran grafu G je H(G).

Orientované grafy

Plati-li (u,v) # (v,u) je hrana orientovand, tj. ma zacétecni a koncovy vrchol. Takovy
graf nazyvame orientovany ajsou v nich mozné hrany z vrcholu do téhoZ vrcholu. Stupen
vrcholu orientovaného grafu je dan souétem poctu hran do n¢j vstupujicich a poctu hran z néj
vystupujicich.

Neorientované grafy

Kromé orientovaného grafu mame jedt¢ graf neorientovany (u,v) = (v,u) , piicemz
budeme poZadovat u # v. V neorientovaném grafu je stupei vrcholu dan poctem incidentnich
hran, tj. hran, kterych je vrchol souc¢asti.

Reprezentace grafu
Dva standardni priklady v informatice reprezentace grafi, pouZitelné jak pro
orientované tak pro neorientované grafy jsou:

Seznam sousednosti

- pro kazdy vrchol grafu G = (V, H) je vytvoien seznam sousedi

- seznam sousedi obsahuje vSechny sousedici vrcholy spojené s vrcholem
hranou

- sousedici vrcholy jsou obecné uloZeny v seznamech v libovolném potradi

- potencidlni nevyhodou je zjisténi existence hrany, kdy se musi prochéazet
Spojoveé seznamy

- pamétovanarocnost je (V| + |HJ)

Matice sousednosti
- jevytvorena matice sousednosti S|V| x|V|
- maticeS=(sj),i,j=1, ..., |V|
je-li (i,j)l H,sj=1jinak 5;=0
implementace dvourozmérnym polem
- pamétovandrocnost je ©( |V |?)



Prohledavani grafia

V piipadé grafi miZzeme, narozdil od stromi, zatit prohledavani z kteréhokoliv
vrcholu.

Prohledavéani do Sirky BFS (Breath First SEarch)
- agoritmus funkéni jak pro orientovaneé tak pro neorientované grafy
- pouziti finty s obarvovanim vrcholu
- Casprohledavani do Sitky je O( [V | + |H|)

Algoritmus
- vybereme prvni vrchol, obarvime ho Sed¢ avloZime do fronty
- vyjmeme vrchol z fronty a najdeme v3echny jeho sousedy a obarvime ho ¢erng
- sousedi, kteri nejsou jedté ve fronté, pridame
- pokra¢ujeme, dokud nevyprézdnime frondu a nebudou vSechny vrcholy ¢erné

Prohledavani do Sirky umoZnuje nalezeni vzdalenosti vrchola grafu od zacatecniho
vrcholu, jakoZ i cesty ze zacdecniho vrcholu k vrcholim grafu. Pro nalezeni cesty staci ulozit
piedchidce, pokud je vrchol poprvé nalezen.

BFS je z&ladem napt. pro algoritmus minimélni kostry nebo minimalni cesty.

Prohledavani do hloubky DFS (Depot First Search)
- agoritmus funkéni jak pro orientovaneé tak pro neorientované grafy
- pouziti finty s obarvovanim vrcholu
- Casprohledavéani do Sitky je O( |V | + |H|)
- DFS sehodi pro vyhledavani cykla v grafu

Algoritmus
- vybereme prvni vrchol, obarvime ho Sedé
- pokud projdeme vechny sousedy, obarvime ho ¢erné
- vréime se k vrcholu, z kterého byl objeven
- pokratujeme druhym bodem

Kromé poloZek barva a predchudce zavedeme pro kazdy vrchol dvé ¢asové znacky,
pro které je jednotka ,,¢asu” piechod na dalSi vrchol ato:
- objeven - ¢as nalezeni vrcholu, kdy je obarven Sedé
- dokoncen - ¢as konce prochazeni seznamu sousedu vrcholu, kdy je vrchol obarven
cerné

JestliZze po vykonani DFS zastaly neobjevené vrcholy, miZzeme jeden z nich vybrat a
opét z ného zagit prohledavéani. Takto miZzeme pokracovat, dokud je néjaky vrchol bily a
vznikne tak tzv. les stromi prohledavanim do hloubky. Podobné maZeme postupovat i pri
prohledavéni grafu do Sitky. To se hodi naptiklad pro topologické razeni.



Topologické Fazeni

M¢jme mnoZinu prvka, ve které je definované uspoiédani jen pro nékteré dvojice,
napt. prvky jsou cinnogti v ¢ase. ZjednoduSenym piikladem je oblékani, kdy ,,obleceni”
hodinek je nezavislé na vSech ostatnich Ukonech, avak pied tim nez si obleceme sako, jisté si
musime obléct kosili.

Usporédanim dvojice prvki (u,v) potom tvoii hranu orientovaného acyklického grafu.

Ukolem algoritmu topologického fazeni je sefadit vrcholy tak, aby vzajemné poradi dvojic
zastalo zachovano.
Algoritmus
- zavolase DFS avytvoii se les DFS stromi
- kdyz je vrchol ukoncéen pridej ho na zacétek seznamu
- vrat seznam vrchola

Cas vypoctu topologického fazeni je O( |V | + [H] ).

18 | spodky ponozky| 9/10 11/12

217

boty| 5/6

koSile | 13/14

sako| 3/4

ProtoZe vrcholy grafu byly vkladany do seznamu pii jejich dokonéeni, ¢asy dokonceni
JSOU sestupné serazeny.

I
| koéilel | hodinkyl | ponoikyl | spodky |—-| kalhoty |—-| botyl | sako |
I ]

13/14 11/12 9/10 1/8 2/7 5/6 3/4



Tabulka s pFimym adresovanim

Odpovidajici abstrakce je organizace dat, kde podle jednozna¢né hodnoty kli¢e prvku
mnoziny zptistupnujeme dalSi hodnoty uloZené v prvku mnoziny. Timto zpusobem prace s
daty jsme se setkali jizu ADT BVS.

V realném svété maze predstavovat tabulku napiiklad pritazeni zavodniho ¢isla
z&vodnikovi. Kli¢cem pro vyhledavani pak mize byt pridélené ¢islo a z tabulky mazeme zjistit
napt. jméno, vek, pohlavi.... Zavodnika.

Tabulky s ptimym adresovanim jsou vhodné pro mensi mnoziny kli¢a. Pristup
k informaci je O(1), tj. velmi rychlé operace.

Kli¢e viech prvka dynamické mnoZiny jsou razné a prvky jsou reprezentovany
objekty tridy prvek. Rozhrani ADT tabulky s primym zobrazovanim bude tvoreno
nasledujicimi operacemi:

- vytvoreni tabulky
- hledéni prvku

- vybeér prvku

- vloZeni prvku

Tabulka bude reprezentovana polem o velikosti K, jehoz prvky budou obsahovat
reference na prvky tabulky, respektive budou mit hodnotu null nejsou-li vyuZzity.

Alternativni implementace by mohla namisto referenci na prvky dynamické mnoZziny v
poli implementujicim tabulku obsahovat pitimo samotné prvky. Navic, jsou-li prvky piimo v
tabulce, zndme jejich kli¢ na z&klade indexu a nemusime kli¢ uchovavat v prvku samotném.
Musime ov&em byt schopni poznat, Ze prvek pole je prazdny.



Rozptylové tabulky (hash) svnéjSim ziretézenim

Rozptylove tabulky se uzivaji v pripadech, kdy méme velikou mnoZinu v3ech klica a
vyuZijeme jen mnohem mensi ¢ast z této mnoZziny. Pokud bychom v takovém ptipadé uzili
tabulku s ptimym adresovéanim, byl by to vzhledem k paméti neSetrny pristup.

Oproti tomu rozptylove tabulky umoziuji na jedné pozici (indexu) v tabulce mapovat
vice klica. Nepotiebujeme pak uZivat velké tabulky.

K prevodu kli¢u naindexy se vyuZivaji rozptylové (hash) funkce. V idealnim pripadé
pritadi funkce jednomu klici jeden index v tabulce.

PFi postupném vklédani prvka dynamické mnoziny do tabulky, v ptipade, Ze prvek méa
byt umistnén na pozici v tabulce, ktera je jiz obsazena (kolize), v zésadé existuji dvé
moZznosti. Prvni je vnejSi zetezeni prvkai, kterych klice rozptylovéa funkce zobrazi na stejnou
hodnotu. Druhou je otevi'ené adresovani, kdy v pripadé kolize je prvek mnoZiny systematicky
umistnén a nasledné hledan v tabulce.

Vnéj§i ziretézeni

Kolize jsou pri této metodé reSeny tak, Ze se vytvori seznam prvki, jejichz klice jsou
zobrazeny na stejnou pozici v tabulce.

Prvky dynamické mnoZiny jsou reprezentovany objekty t¥idy Prvek, ktera krome klice
a dat obsahuje ukazatel na dalSi a predchazejici objekt této tridy. Ukazatel predch neni obecné
nutny, ale umozni ndm efektivni implementaci operace vybrani prvku z tabulky. Opereta nad
timto seznamem jsou pak reprezentovany metodou hledegj, vioz a vyber.

Vkladame-li prvek na zacétek seznamu s referenci na sebe, je ¢asové narocnost
vloZeni O(1). Zasobnikovy charakter takového seznamu je v pripadé nékterych aplikaci
vyhodou.

Operace wyber, je diky implementaci obousmérného seznamu také O(1).

Operace hledg, zigimé zavisi natom, kolik prvki je pred hledanym prvkem v
odpovidajicim seznamu viozZeno v dasledku kolizi.

Nékteré rozptylové funkce
- multiplikativni metoda
- modularni metoda

Pro rozptylovou tabulku s vnéjSim zietézenim, mazeme vyuZzit tabulku, kteraje mensi
nez pocet pouzivanych kli¢i, coz napiiklad u otevireného adresovani nelze.



Prioritni fronta

Klasickym prikladem, kde se vyuzivaji prioritni fronty, jsou vypocetni systémy.
PoZzadavky na pridéleni procesoru jsou typicky obsluhovany podle svych priorit. KdyZ se
procesor sane volnym, piidéli se Uloze s nejvySSi prioritou. Béhem jejiho vypoctu mohou
prijit dalSi tlohy, akdyz jeji vypocet skonci, vybere se opét tloha s aktudlné nejvyssi
prioritou, atd.

Libovolnou prioritni frontu maZeme pouZzit na sefazeni jejich prvka. Opakovanim
vybeéru nejveétsiho prvku, ziskdme jejich sestupné serazeni.

I mplementace
Pro ADT prioritni fronta je obdobn¢ jako pro zasobnik a frontu moznost implementace
progtiednictvim pole nebo spojového seznamu.

Rozhrani ADT obsahuje metody pro operace:
- vytvoreni prazdné fronty
- ted, je-li fronta prézdna
- vloZeni prvku
- vyber nejvétsiho prvku
I mplementace polem
Prvky prioritni fronty miZzeme uchovavat v uspoiradaném poli, kdy operace
vybéru prvku, ptimo odebere nejvétsi prvek z konce pole, ale viozZeni prvku musi
zachovat usporédani. Vkladani, je zaloZeno na algoritmu fazeni vkladanim, kde se
postupné kazdy prvek vloZil na spravné misto do posloupnosti usporédanych prvka
pied nim. V nejhorsim pripadé nutno projit vechny prvky v prioritni fronté.
Alternativné miazeme prioritni frontu implementovat neusporadanym polem,
kdy nevétsi prvek budeme hledat aZ pri jeho vybirani. V tomto piipadé operace
vloZeni prvku ma konstantni ¢as, kdezto operace vybéru nejvétsiho prvku v nejhorsim
piipadé potiebuje projit viechny prvky pole.

| mplementace spojovym seznamem

Pri implementaci neusporédanym obousmernym spojovym seznamem, prvek
vkla&dame na jeho zacatek a nejvetsi prvek po jeho nalezeni primo odebereme.

I mplementace pomoci usporadaného spojového seznamu by odebirala prvek ze
zaddtku seznamu a pro jeho vloZeni musi nalézt misto pro viozeni. Casova néroénost
operaci vloZeni a vybéru nejvétsiho prvku je v nejhorsim pripadé pro implementaci
spojovym seznamem stejna jako pro implementaci pomoci pole.

Uchovavani prvku prioritni fronty jako neusporédané posloupnosti je prikladem tzv.
trpelivého (lazy) pristupu k feSeni problému, kdy to co v rdmci dané operace nemusime
udélat, odloZime na pozdgji. Na druhé strang, uchovévani prvku prioritni fronty jako
usporadané posloupnosti je piikladem tzv. netrpélivéno (eager) pristupu k feSeni problému,
kdy v ramci operace vykoname co nejvice prace potiebné pro efektivni implementaci jinych
operaci.

Dalsim efektivni implementaci ADT prioritni fronty je prostrednictvim BVS.



Halda

Halda vychéazi z implementace prioritni fronty pomoci BV S. Pokud potiebujeme, aby
prvky ukladané ve strome¢ byly zohlednény vaci sve velikosti klica, tak aby byl efektivné
vybran prvek s nejvétSim klicem, pak pouZijeme pravé ADT halda

Strom ma vlastnost haldy, kdyz kli¢ v kazdém vrcholu je vétsi nebo roven klicam v
jeho naslednicich, pokud je m& Ekvivalentné, kli¢ v kazdém vrcholu je menSi nebo roven
kli¢i v jeho predchudci, pokud ho ma. Z uvedené vlastnosti plyne, Ze Zadny vrchol ve stromg s
vlastnosti haldy nemakli¢ vétsi nez koten.

Halda je Uplny binarni strom sviastnosti haldy reprezentovan pomoci pole.

Problém svybérem a vliozenim prvku

Vyber (kotene) prvku vyZaduje jeho nahradu. Abychom zachovali poZadavek Uplného
stromu, nahradime ho poslednim prvkem nejniZsi Urovné, coZz maze vést k poruseni vlastnosti
hlady, pokud by tento prvek mél mensi kli¢, neZ neéktery z jeho nésledniki.

Na druhé strang, vlioZzime-li prvek, bude tento prvek dalSim listem, a pokud mé vétsi
kli¢ nez jeho predchiudce, opét dodo k poruSeni vliastnosti haldy.

Obnoveni vlastnosti haldy
PFi poruSeni vlastnosti haldy se musi halda obnovit.

Obnoveni po wybéru prvku
- vyménimeKkli¢ s jeho vysSim naslednikem
- pokud je poruena vlastnost haldy o Uroven niz, postup opakujeme
- skon¢ime, pokud neni poruSena vlastnost haldy nebo se prvek stane listem

Obnoveni po vioZeni prvku
- vymeénimeKli¢ s jeho predchidcem (mé mensi hodnotu)
- pokud je poruena vlastnost haldy o Uroven vi§, postup opakujeme
- skon¢ime, pokud neni poruSena vlastnost haldy nebo se prvek stane koienem

Razeni haldou je v nejhor&im pripadé n log, n.



Algoritmy fazeni O(N logN)

Problém fazeni je povazovan za nejdilezitéjSi problém pri studiu algoritmi. Ukolem je
usporddat mnozinu prvki obsahujicich kli¢ podle definovaného kriteria,

Razeni haldou
Viz. Halda

Shellovo razeni
Algoritmus Shell Sort vychézi z algoritmu Insert Sort, je ale mnohem ekonomictéjsi.
Pan Sell prisel s mySlenkou jak podstatné zkrétit cestu vkladaného prvku na spravnou pozici.

Princip je takovy, Ze budeme radit pouze prvky vzdélené od sebe h. Cela posloupnost
bude organizovana h podposloupnostmi zacingjici prvky 0,1,...,h-1a kazdé obsahuje prvky
vzdélené h. Natyto prvky tedy aplikujeme Insert Sort.

Volbou dostatecné velkého h vzhledem k poctu fazenych prvki, tak mizeme posunout
prvky posloupnosti na velkou vzdalenost. Déle postup opakujeme pro klesgjici posloupnost
hodnot h. Je-li posledni hodnota 1 ziskame sefazenou posloupnost.

Priklad:

4 2 7 6 3 9 8 5 1 0
4 2 7 6 3 9 8 5 1 0
4 2 7 6 3 9 8 5 1 0
4 2 7 6 3 9 8 5 1 0
3 2 7 6 4 8 5 1 0
1 2 7 6 3 9 5 4 0
1 2 7 6 3 9 8 5 4 0

0 7 6 3 2 8 5 4 9
1 0 7 6 3 2 8 5 4 9
1 0 7 5 3 2 8 6 4 9

Problém je trochu s urcenim jak mé& byt velké h.

Shellovo iFeSeni
- hodnotu h ur¢it pro n prvku jako vychozi n/2 av kazdém kroku ji pulit az
dosadhneme jedné
- porovnavany prvky na sudych pozicich s prvky nalichych pozicich budou az
v poslednim kroku
Knuthovo ieSeni
- navrhnul zvolit vzdalenost priblizné tietinovou a pak ji délit tiemi

Cas vypoctu agoritmu Shellovym fazenim zavisi na vybéru posloupnosti vzdalenosti.
Obecné teSeni neni dosud zndmo.

Shellovo razeni je nejjednodussi efektivni fazeni (i kdyZ ne nejefektivnéjsi) a mize byt
proto prvni volbou v praktickych aplikacich, zejména pro rozsah fazenych posloupnosti v
f&du do desitek tisic prvki. Az kdyZ Shellovo fazeni neni postacujici, séhneme k
efektivnejsim, ale slozitéjsim, algoritmam.



Razeni délenim (Quicksort)
Algoritmus fazeni délenim je pravdépodobné nejpouzivanéjsi algoritmus fazeni.
Algoritmus je zaloZen na rekurzivnim fazeni pole prvka déleného na dvé césti.

Zakladem uvedeného agoritmu je metoda déleni, ktera preusporéda fazené pole tak,
aby byly splnény nésledujici podminky:
- prvek a[i] je na své konetné spravné pozici
- prvky a[l], ..., a[i-1] jsou mensi nebo rovny a[i]
- prvky a[i+1], ..., a[p] jsou vétsi nebo rovny ali]

Princip metody

- zvolime délici prvek (pivota), ktery zaradime na konecnou pozici (vétSinou se
voli pravé posledni prvek)

- prochazime prvky zleva a porovnavame je s pivotem, pokud je prvek vétsi
zastavime se naném

- prochazime prvky zprava a opét je porovndvame s pivotem, pokud je prvek
mensi zastavime se naném

- prvky prohodime a pokratujeme v prochézeni stejnym postupem

- pokud se indexy zkiiZi, vyménime pivota s prvkem, ktery je v posloupnosti
S vétSimi prvky co nejvice vievo

- pivot je umistén na své konecné pozici a nalevo od n¢j jsou viechny prvky
mensi nebo rovny a napravo Vetsi

- vznikli tim tak dvé posloupnosti, v kazdé vybereme pivota a postup déleni
znova aplikujeme

- pokraguje az do serazeni celé posloupnosti

PFi nalezeni prvku stejného jako pivot, miZzeme zastavit prochézeni a pouZit ho na
vymeénu. Navic tato strategie vede k vyvazenému déleni pole.

Efektivnost fazeni délenim zavisi natom, jak vyvéazené je rozdéleni razené
posloupnosti. Nejhorsi pripad nastane, kdyz pti kazdém déleni vznikne jedna ¢ast prézdna a
druha se zbyvajicimi prvky, krome déliciho prvku, ¢imz vznikne nejvic nevyvazené déleni.
SloZitost je pak O(n?). V pramérném piipad je v&ak sloZitost O(n log, n).

Rekurzi i v tomto piipadé Ize potlagit pouzitim zasobniku.

Razeni slué¢ovanim

Algoritmus fazeni slu¢ovanim je komplementarni k fazeni déleni. Namisto déleni
posloupnosti je algoritmus fazeni slu¢ovanim zaloZen na slu¢ovani serazenych
podposioupnosti.

Princip metody
- posloupnost rekurzivné délime aZ na posloupnost o dvou prvcich
- naslednym slu¢ovanim vytvorime sefazenou posloupnost
- slucovani provadime, dokud neni sefazena celé posloupnost

Vidime, Ze obdobng jako pro fazeni haldou, algoritmus fazeni slu¢ovanim je N 1og2N
pro libovolnou posloupnost N prvka.

Redix Sort
Metoda zaloZena na tazeni podle jednotlivych biti. Dva ukazatelé na koncich a
koukame vpravo na jedni¢ky avlevo nanuly a prohazujeme.



Dolni omezeni pro por ovnavaci razeni

Dolni omezeni poctu porovnani T(n) pro porovnavaci algoritmy fazeni znamena, ze
pocet porovnani pro sefazeni n prvka musi byt vétsi nez néjaka hodnota g(n).

Predpokladejme, Ze vSechny prvky posloupnosti a;, ay, ..., a, jsou rizné. Porovnavaci
fazeni miZzeme znézornit rozhodovacim stromem. Ve vnitinich vrcholech jsou prvky, které
algoritmus porovna av listech je permutace vSech prvki ptivodni posloupnosti, kteraje
sefazena.

Pro posloupnost tii prvkt pak vypada rozhodovaci strom takto:
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V prvnim kroku porovname prvky sindexy 1 a2. Ve druhém kroku jsou-li ve
sprdvném poradi porovndme prvky sindexy 2 a 3. Nebyly-li ve spravné poradi jsou
algoritmem vymeénény v prvnim kroku a ve druhém kroku, v tomto ptipadé porovnavame
prvky sindexy 1 a3. Cely postup pokracuje aZ v listu stromu jsou indexy v poradi, které
vyjadiuje permutaci, ve které jsou prvky serazeny.

Jakykoliv spravny algoritmus musi v rozhodovacim stromu vytvorit kazdou z n!
permutaci prvki ptivodni posloupnosti, aby dokazal sefadit jakoukoliv vstupni posloupnost.
Kazda z téchto permutaci musi byt alespon v jednom listé.

Nejhorsi ptipad predstavuje v rozhodovacim stromé nejdelSi cesta od korene stromu
k listu T(n) = h, coz je vySka stromu.

Nyni musime najit dolni omezeni viech rozhodovacich stroma. Necht’ rozhodovaci
strom o vysce h mam listi, potom m < 2h. Souc¢asné listi musi byt alespon tolik kolik je
permutaci, tedy n! < m. Potom n! <m < 2h alogaritmovanim dostanemelog2 (n!) < h= T(n)

Pouzitim aproximace ?—19 pro n! jelog2(n!)=n*log2 n- n* log2 e, ¢im dostavame dolni
€g
omezeni pro nejhorsi pripad Q(n*log2 n).

ProtoZe pro fazeni haldou a slucovanim je horni omezeni ¢asu vypoctu O(n*log2 n)
jsou tato fazeni asymptoticky optimalni.



Generiénost

Synonymem pojmu generi¢nost, genericky je obecny, univerzalni a antonymum je
specificky. Zajimavé je pouZziti pojmu genericky v metafyzice, epistemologii alogice, kde jde
0 obecnou kategorii, jako vlastnost nebo vztah, povaZzovanou za rozdilnou od véci, které jsou
jgji instanci anebo prikladem.

Vréime-li se k problematice datovych typt a algoritmu, zatim jsme naptiklad
z&sobnik museli implementovat znovu, potiebovali-li jsme ho pro ukladani prvka jiného typu.
Podobn¢ algoritmy fazeni jsme implementovali pro specificky typ klice, int.

V programovacich jazycich nemusime pro novy typ prvku psat novou konkrétni
implementaci. Méme prostiedky pro generickou implementaci datovych struktur a algoritma.
Jinymi slovy, umime implementovat generické datove struktury a algoritmy pro obecné prvky
a z nich odvodit implementace pro konkrétni typ prvki.

Napiiklad z obecného pojmu lampa, od které feknéme poZadujeme, aby vydavala
svétlo, 1ze odvodit specifické lampy pridanim dalSich vliastnosti. Naptiklad stropni musi mit
moZnost upevnéni na strop, stojaci musi umét stét, pritom pavodni vliastnost si zachova,
fikame, Ze ji zdedi. Podobné miizeme mit od obecného pojmu auto odvozené speciélnéjsi,
napiiklad osobni auto a nékladni auto. Navic takovato specializace maZe pokratovat: auto -
nékladni auto - kamién.

Stejnd koncepce je v raznych forméch podporovéana v objektové orientovanych
programovacich jazycich ato dokonce jiz od jazyka SIMULA 67. Z jistého nadhledu mazeme
fict, Zetiida je opisem vlastnosti a vztahi pro jeji instance - objekty. Specialnéjsi objekty pak
musime popsat novou ttidou, odvozenou od pavodni tiidy tak, Ze zdeédi vlastnosti a vztahy
puvodni t¥idy. Nova tiida bude mit dalSi vlastnosti, ale jgji instance budou tvorit podmnoZinu
vSech instanci pavodni téidy a budeme je fikat podtiida.

Bezpochyby z divodua efektivnosti tvorby program, tj. narocnosti na préaci na jejich
napsani a odladéni, jsou genericky implementované datoveé typy a algoritmy velice uzZitecné.



Dédiénost

Obecny zpasob vytvoieni vice specializované tridy je vytvoreni podtiidy n¢jake tridy,
kterou nazveme nadtiidou. Terminologie neni ustdlena a jako synonyma se pouZzivaji také
z&ladni a odvozena tiida nebo rodicovska trida a tiida potomek. Tomuto procesu se fika
deédicnost. Podtiida, odvozena ttida, potomek dédi vlastnosti nadtiidy, zakladni tridy, rodice.

V Javé deklarujeme podtiidu B tridy A pomoci kli¢ového slova extends.
classB extends A {...}

Jako podtridy néjaké tiidy muze byt deklarovano vice ttid, napriklad tiida C je také
podttidou tiidy A
classC extends A {...}

Vztah rodi¢ potomek, odvozovéni dalSich trid, maZe dale pokracovat napiiklad vytvorenim
podtiidy D tiidy C.
classD extendsC{...}

Vznikatak hierarchie t¥id. Trida D je take podtiidou tridy A, protoze mavsechny jeji
vlastnosti, které ziskalatim, Ze je odvozena od tridy C atato je odvozena od tiidy A.

PodtFida, odvozena tiida
- ziskava viechny metody a proménné nadtiidy
- muZe pridat nové metody a proménné tiidy
- muaZe predefinovat metody a proménné rodice

Pokud mé rodi¢ovska tiida konstruktor s parametry, konstruktor potomkavolas
odpovidajicimi argumenty konstruktor rodi¢e pomoci super( ). Pomoci super tak mizeme
zptistupnit v potomkovi proménné i metody rodi¢e, podobné jako pomoci this zpristupnujeme
proménné a metody vlastniho objektu.

Referencni proménna nadtiidy muze obsahovat i odkazy na objekty podtiidy. Pokud je
objekta podtiidy vice, neni jasné, na jaky objekt podtiidy referencni proménnéa ukazuje. No
zjisteni reference se pouzivé operéor instanceof. PouZiti operétoru instanceof vraci hodnotu
true nebo false podle toho, je-li objekt dané tridy nebo ne.

Obecné ma v Jave kazda trida jedinou rodi¢ovskou tiidu. Jedinatiida, kterd nema
rodicovskou tiidu a sou¢asné je tak nadtridou vSech tiid je trida Object. To ndm umozni
vytvorit napiiklad genericky zasobnik obsahujici jakékoliv prvky. MiZeme pak vkladat do
zésobniku objekty libovolnych tiid a pti jejich vybéru je pretypovat. Chceme-li genericky
z&sobnik pouZit pro zakladni datove typy, musime pouZzit obalujici tridy, které jsou k dispozici
pro kazdy z&kladni typ, napt. pro int t¥ida Integer.

Uvedeny zpasob pouziti generického zasobniku odporuje definici ADT pomoci
definovaného rozhrani. Re3enim je pouzit generickou tiidu pro implementaci specidlni tridy,
kterou nazyvame adaptér aimplementuje poZzadované rozhrani ADT.

Adaptér je navrhovy vzor implementujici rozhrani zname klientovi a umoZziuje piistup
k tride, kterd neni zndma klientovi.



Rozhr ani

Java poskytuje na specializaci, kromé dédi¢nosti, dalSi prostiedek — rozhrani. Rozhrani
definuje soubor metod bez jejich implementace. Jde tedy o stejnou myslenku, jako jsme
pouZili u ADT, kde jsme pomoci rozhrani oddglili definici operaci od implementace. Tiida,
kter&implementuje rozhrani, tedy definovany soubor metod, (tj. jakoby je zdédi), musi
implementovat (tj. jakoby piekryt) vSechny metody rozhrani.

Deklarace rozhrani je podobna deklaraci tridy:

interface jmeno {// hlavicky metod}

Kazdéatiida, kteraimplementuje toto rozhrani, musi obsahovat deklarace viech metod
rozhrani.
| mplementovéni rozhrani R t¥idou T zapiSeme:

TimplementsR{..}

Za predpokladu, Ze rozhrani je implementovano néjakou tiidou, I1ze k instancim
takovéto tridy pristupovat pomoci referencéni promeénneé typu rozhrani obdobng, jako lze
pristupovat k instancim podttidy pomoci referencnich proménnych nadtiidy.

I mplementace rozhrani je vwhodna
- chceme-li tridé pomoci rozhrani vnutit zcela konkrétni metody
- vidime jednoznatné podobnosti v riznych tiidach, ale za¢lenit tyto podrobnosti
pomoci dédéni by vyZadovalo zkonstruovat jejich piedka coz je ¢innost, kterd
nemusi byt viibec mozné a nebo obtizna



Algoritmické resitelnost problémi

Formalizace problému
Abychom mohli studovat agoritmickou reSitelnost problému, musime si pojem
problému napred formalizovat.

Problém Q definujeme jako binarni relaci nad mnozinou instanci problému | a mnozinou
reseni S.

Pro problém fazeni ptirozenych ¢isel je mnoZina instanci mnozina véech
jednoprvkovych, dvouprvkovych, ... posloupnosti a mnoZina eSeni je mnozinatéch
posloupnosti, které jsou sefazeny.

Pokud mé& instance problému pravé jedno feSeni (nékterd dalSi instance miaze mit
klidn¢ stejné) je problém vyjédien funkci.

Pokud mé& ale instance problému vice feSeni, jde obecné o zobrazeni.

Algoritmicka ieStelnost

Nyni se miZzeme ptét, jestli existuje pro problém formalizovany uvedenym zpasobem
algoritmus. Pritom bude postacujici, pokud se omezime natiidu rozhodovacich problémd.

Rozhodovaci problémy jsou takoveé, které maji mnoZinu feSeni dvouhodnotovou
ano/ne. Pro rozhodovaci problémy je zobrazeni mnoziny instanci na mnozinu feSeni funkci.
Rozhodovaci problémy miZeme formulovat ve vztahu k obecnéjSim problémam. Znédme-li
feSeni rozhodovaciho problému, umime eSit i odpovidajici problém.

ZapiSeme-li feSeni problému ve tvaru programu do pocitace, instance problému je
vstup programu aeSeni problému bude vystup programu.

Priklad - Problém je-li zadané piirozené ¢éido liché.

Instance problému (vstup) I: n1 N, kde N je mnozina piirozenych gisel i sO.
ReZeni problému (vystup) Sbudeme kddovat ano® 1, ne® 0.
Rozhodovaci problém formalizovén jako funkce f :N® {0,1} .

/i N O 1 2 3 4 5

S/f(n) 0o 1 0 1 o0 1

Problém |ze teSit v Javé neiméné dvéma algoritmy ato déleni ¢isla mod2 nebo
odecitani od n hodnotu dvé ve for-cyklu dokud je n vétsi jak jedna

Predpokladejme, Ze najdeme problém, pro ktery neumime napsat v Javé algoritmus,
jinymi slovy je nefeSitelny pomoci JVM. Otézka je neexistuje-li jiny formalizmus pro zépis
algoritmu, ktery by takovy problém fesil.

Odpoved’ dava Churchove - Turingove teze, kteratvrdi, Ze kazdy algoritmus miZe byt
vykonan Turingovym strojem. Navic, kazdy program v konvenénich programovacich jazycich
muiZe byt transformovan na Turingav stroj a naopak. Konvenéni programovaci jazyky ataké
Java jsou dostatecné pro vyjédieni jakéhokoliv algoritmu. Existuje-li tedy rozhodovaci
problém, pro jehoZ reSeni neexistuje program, napriklad v Jave, potom je tento problém
algoritmicky nereSitelny a naopak.



Klasifikace problémi

Rozdéleni vzhledem k FeSitelnosti
- feSitelné algoritmy
- nereSitelné algoritmy

Rozdéleni vzhledem k hornimu omezeni ¢asu vypoctu
- polynomidlni &¢as vypoctu O(nk ) kde k je konstanta

- superpolynomid (pt. exponencidlni ¢as vypoctu), napi. Hanojskeé véze 0(2” - 1)
Problémy, které jsou iesitelné v polynomianim ¢ase povazujeme za zvladnutelné,
neboli lehké a problémy, které vyZaduji superpolynomiélni ¢as povazujeme za
nezvlédnutelné, neboli tézke.

Optimaliza¢éni vs. rozhodovaci problém

Podobn¢ jako pii zkoumani esitelnosti problémii, omezime se na rozhodovaci
problémy. Na druhé stran¢ mnoho prakticky dulezitych problému jsou optimalizacni
problémy, kdy vystupem je hodnota, ktera nejlépe spliuje zadané kritéria.

Prikladem muZe byt problém, ktery nalezeni nejkratsi cesty v grafu. Obvykle mizZzeme
optimaliza¢ni problém pirevéest na problém rozhodovaci. Zname-li feSeni optimaliza¢niho
problému, umime najit ¥eSeni rozhodovaciho problému. MaZeme tedy tict, Ze rozhodovaci
problém je , leh¢i* nebo alespon neni , te€Zsi* nez problém optimalizacni. D4 se ukézat, Ze
pokud je rozhodovaci problém téZky, je i optimalizacni problém tézky.

Pro feSeni abstraktniho problému na pocitaci jeho instance (vstupy) musi byt
kodovény do binérnich fetézci. KdyZ pocitac ieSi néjaky abstraktni problém, ve skute¢nosti
ieSi jeho zakddovanou instanci. Problém v tomto tvaru nazyvame konkrétni.

Tridy doZitosti

TFida doZtosti P
- konkrétni problém je fesitelny v polynomiélnim case
- existuje-li algoritmus, ktery ho resi v dase O(n')
- ¢asové narocnosti feSeni zavisi na kodovani

Trida doztosti NP
- konkrétni problém neni teSitelny v polynomianim case
- existence polynomiéni verifikace
- verifikagni algoritmus oveéri feSeni problému na zékladé poskytnutych dat,
nazvané certifikat
- problémy, pro které existuje polynomialni verifikacni algoritmus, tvori tridu
slozitosti NP - nedeterministicky polynomiélni.



