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Algoritmy Ize psat ruzné



Uloha: Min/max v poli

MAX: 3 max = pole[0] \i271005-1046

MIN: 3 min = pole[0]

for n in pole:
if n < min: min = n

if n > max: max = n




Uloha: Min/max v poli

MAX: 3 max = pole[0] 3271005-1046

MIN: 3 min = pole[0] t

for n in pole:

if n < min: min = n

if n > max: max = n

MAX: 3
MIN: 2



Min/max vyhodnoceni

Kolik krokl bude potrebovat nds Min/max algoritmus
na zpracovani pole o délce n:

A) To nevime, zalezi na HW na kterém to bézi.
B) Bude to n kroki.
C) Zalezi natom, kde bude v poli min a max.



Min/max vyhodnoceni

Kolik krokd bude potifebovat ndsS Min/max algoritmus
na zpracovani pole o délce n:

A) To nevime, zalezi na HW na kterém to bézi.
B) Bude to n krokd.
C) Zalezi natom, kde bude v poli min a max.



Uloha: Min/max v poli, ale rychleji

MAX: 3 max = pole[0] 3271005-1046

MIN: 3 min = pole[0]




Uloha: Min/max v poli, ale rychleji

for 1 in range (0, len(pole), 2): 3271005-104 6

if pole[i] < polel[i+1]: n

max = pole[0]

1f pole[i] < min: min = pole[1i]

if pole[i+l] > max: max = pole[i+1] min = pole[0]
else:

1if pole[i] > max: max = pole[i]

if pole[i+l] < min: min = pole[i+1]




Jak porovhame dane dva algoritmy?

e Diskuze



Jak porovhame dane dva algoritmy?

Plvodni “Po dvou”
Srozumitelnéjsi, pfimocarejsi KratSi béh skrz pole
TFi porovnani na 2 Cisla

Musi zohlednit sudost pole



Porovnani

e Nakonec vzdy zalezi na ucelu

e Slozitost algoritmu se méri “elementarnimi operacemi”
o Tedy celkovy pocet porovnani v datech u min/max a pfifazeni, prace s daty ap.

e Pro zjednoduseni se berou v potaz jen testy v datech



Slozitost: Veskereé operace

MAX: 3 maxzpole[O] 3271005-1046

MIN: 3 milll 7~ pole[0] t

1
forzg in pole:

N
T n min: min = n
% N
N
0..N
1f n > max: max—To
N N
N 0..N Nejlepsi pripad: 3N + 2

Nejhorsi pripad: SN + 2



Slozitost: Operace nad daty

MAX: 3
MIN: 3

max = pole[0] 3271005-1046
- ]
mill — _ble[0]
A
for J I pole
£ , o
1 n %mln min >
X O.N
if n > max: max =
8N 8N
N 0..N

Nejlepsi pripad: 2N + 2

Nejhorsi pripad: 4N + 2



Slozitost: Jen testy v datech

MAX: 3 max = pole[0] 3271005-1046

MIN: 3 min = pole[0] t

for n in pole:

1f n §>min: min = n
N

1if n > max: max = n
I\

X Nejlepsi pripad: 2N

Nejhorsi pripad: 2N



Slozitost: Jen testy

for 1 in range (0, len(pole), 2): 3271005-104 6

if pole[i] < polel[i+1]: n

max = pole[0]

1f pole[i] < min: min

if pole[i+l] > max min = pole[0]

else:

1if pole[i] > max: max = pole[i]

Testl (stary): 2N-2
if pole[i+l] < min: min = pole[i+1] Testl (novy): (3N-3)/2




Slozitost: Jen testy

if pole[i+1]

for 1 in range (0, len(pole), 2):
if pole[i] < polel[i+1]:

1f pole[i] < min: min

if polef[i+l] > max
else:
1if pole[i] > max: max = pole[i]

< min: min = pole[i+1]

3271005-1046

1]

max = pole[0]

min = pole[0]

Testl (stary): 2N
Testl (novy): 3N/2




Motivacni priklad - hledani v poli

363 369 388 603 638 693 803 833 836 839 860 863 938 939 966 968 983 993
Linearne:

Najdi 363: 1 test

Najdi 993: 18 testl (obecné N)

Jak to Ize jednoduse urychlit?



Motivacni priklad - hledani v poli

363 369 388 603 638 693 803 833 836 839 860 863 938 939 966 968 983 993
Pulenim intervalu (binary search):

Palime zkoumany interval (1. bude 836), je hledané Cislo < Ci >?

Najdi 363: 836, 603, 369, 363 - 4 testy

Najdi 993: 836, 939, 968, 983, 993 - 5 testu

Obecné: log,(N)



Na cem to zalezi?

e Meéli jsme serazené pole Cisel, co kdyby nebylo sefazené?
e Kde vibec vezmu sefazené pole?

Alias toto jsou otazky, co vedou k diskuzi o rizném ukladani dat a nejen o psani
algoritmd samotnych, o hledani (search) nebo razeni dat (sorting) a také o
efektivité algoritmu v nejlepSim ¢i nejhorsSim pripadé.



Asymptoticka slozitost



Porovnani
narocnosti funkci
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Porovnani
narocnosti funkci
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Porovnani
narocnosti funkci

Potrebujeme odstup
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Rust funkci

Pokud 1 operace zabere 1 ps

10 20 40 60 500 1000
3,3 Us 4,3 us 5 us 5,8 us 9 us 10 ys
10 us 20 us 40 us 60 us 500 us 1 ms
0,1 ms 04ms [ 16ms |36ms | 0,25s 1s

1 ms 1s 12,7d | 36000y | 107y | 10%"y
36s 77000y | 10%y | 10%y | 10M10y | 102y




Slozitosti podle druhu

e Prostorova slozitost
o alias kolik to zabere v paméti
o napf. iterativni vs. rekurzivni metoda

e Casova slozitost
o alias jak dlouho to pobézi

Casto mohou jit proti sobé, kdy si mizete usetfit opakovany vypocet tim, Ze si
néjaké hodnoty ulozite do pameéti.



Asymptotické porovnani

c28(n) cg(n)
f(n) £(n)
cg(n)
n n Il: = n: %
O fn)=0@EMm) O fn) = 0(gm) O fn) = Q(gm))
(a) (b) (c)
e Prumér e Horni e Dolni

https://www.hackerearth.com/practice/basic-programming/complexity-analysis/time-and-space-complexity/tutorial/


https://www.hackerearth.com/practice/basic-programming/complexity-analysis/time-and-space-complexity/tutorial/

Dolni odhad

"Omega"

e Zkoumana funkce f je ohrani¢ena funkci g zdola (az na konstantu)
o f(n) € Q(g(n))

(dc > 0)(dng)(Vn > ng) : c-g(n) < f(n)



Horni odhad O

“Omikron”, “Big O notation”

e fje asymptoticky ohrani¢ena shora
o f(n) € 0(g(n))

(e > 0)(Ing)(Vn > ng) : f(n) <c-g(n)



“Primérny” odhad ©

“Theta”

e fje asymptoticky ohrani¢ena g z obou stran (az na konstantu)

(Jer,c2 > 0)(Fng)(Vn > ng) 1 c1-g(n) < f(n) < cs - g(n)



Asymptotické porovnani

c28(n) cg(n)
f(n) £(n)
cg(n)
n n Il: = n: %
O fn)=0@EMm) O fn) = 0(gm) O fn) = Q(gm))
(a) (b) (c)
e Prumér e Horni e Dolni

https://www.hackerearth.com/practice/basic-programming/complexity-analysis/time-and-space-complexity/tutorial/


https://www.hackerearth.com/practice/basic-programming/complexity-analysis/time-and-space-complexity/tutorial/

Asymptoticke
odhady

WeleElflingIleI <2 f(n) € O(log(n)) (jedno jaky zaklad)
Linedrni f(n) € 6(n)
NELIEHC YA f(n) € O(n?)
Kubicky f(n) € O(nd)
SILINIEILIEE f(n) € O(n)

OIIEREEIRE f(n) € (k")




Asymptoticke
odhady

WeleElflingIleI <2 f(n) € O(log(n)) (jedno jaky zaklad)

Linedrni f(n) € 6(n)
NZELIEHCA f(n) € 0(n?)
Kubicky f(n) € O(nd)
SILINIEILIEE f(n) € O(n)

OIIEREEIRE f(n) € (k")

ProcC se soustredime na
Theta odhad?




O(1) = O(yeah)
O(log n) = O(nice)
O(nlogn) = O(k-ish)

O(n) = O(ok)

O(n?) = O(my)

o(2" = O(no)

O(n"n) = O(f**k)
O(n!) = O(mg!)
#Hprogramminghumor




Vlastnosti asymptotickych odhadu

o(f(m) - gm)
f(n) - 0(g(n))

0(f(n)) - 0(g())
O(f(n) - g(n))

nm € O(nml) pokudm < m'
f(n) € 0O(f(n))
c-0(f() = O(c-f(m) = O(f(n))
0(0(f(m)) = O(fm)
O(f(m)) +0(g(n)) = O(max{f(n),g(n)})


https://cw.fel.cvut.cz/old/courses/b4b33alg/start

Vlastnosti asymptotickych odhadu

nm € O(nml) pokudm < m'
f(n) € 0O(f(n))
c-0(f() = O(c-f(m) = O(f(n))
0(0(f(m)) = O(fm)
O(f(m)) +0(g(n)) = O(max{f(n),g(n)})

o(f(m) - gm)
f(n) - 0(g(n))

0(f(n)) - 0(g())
O(f(n) - g(n))

Jaka je asymptoticka slozitost funkce dané polynomem:

N*+4n°+3n2+2n + 1

g
o

N
=X


https://cw.fel.cvut.cz/old/courses/b4b33alg/start

Vlastnosti asymptotickych odhadu

lim 28 — 0 pak £ € 0(9(M) . ale neplati f(1) € (g()

n—w g(n)
0 limm=a kde 0<a<o,pak f(n)e€ 0(g(n))
oo g(m) 2 g
0 lim ro o, pak g(n) € O(f(n)), ale neplati g(n) € O(f(n))

n—e g(n)

https://cw.fel.cvut.cz/old/courses/b4b33alg/start


https://cw.fel.cvut.cz/old/courses/b4b33alg/start

Algoritmus neni funkce

Kdyz roste funkce rychleji,

v eoew sy eV F Vo



DU

1) Popiste presné algoritmus pro scitani a algoritmus pro nasobeni dvou
Cisel.
2) Vyhodnotte jejich slozitost.



DU

Najdéte zajimavy priklad pro kazdy pripad asymptotického odhadu.
Ukazka:

o X’ € Q(X) ..
e x2€ 0(29..
e Inx € 0(log,,(x)) ...

Zkuste i néjaké netrivialni priklady.



