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Algoritmus

Konecny navod ako riesit problems
pouzitim danych elementarnych operacii

Dobre definovana procedura, ktora pre
nejaku mnozinu vstupov vyprodukuje
vystupnu hodnotu alebo mozinu hodnot

Postupnost krokov vypoctu, ktory
transformuje vstup na vystup

Algoritmus nazyvame spravny, ak pre
kazdy priklad vstupu sa zastavi so
spravnym vystupom



Zlozitost' algoritmu

Miera zlozitosti X (Cas, pamat, pocCet
aritmetickych operacii...)

Funkcia velkosti vstupnych dat udavajuca
mnozstvo miery zlozitosti X spotrebovanej
algoritmom A pri rieSeni problému

Velkost vstupu: tento pojem zavisi od typu
problému - pocet prvkov vstupu, pocet
bitov, dva a viac parametrov (pocet
vrcholov, pocet hran)

NajCastejSie Casova a paméatova zlozitost




Asymptoticka zlozitost’

Cas vypodétu algoritmu pri dostatoéne
velkom vstupe

Spravanie sa algoritmu pri zvacsujucom
sa vstupe

Pouzivanie asymptotickej notacie

V mnohych pripadoch sa pouzivaju aj iné
typy zlozitosti, napr. presny pocet
operacii...



O-notacia

Asymptoticka horna hranica, horne
ohranicenie zlozitosti

Zlozitosti najhorSieho pripadu

Definovanie mnoziny funkcii, do ktorej
potom spada aj skimana zlozitost

O(g(n)) = {f(n): existuju kladné konstanty c
a n, také, ze 0 <f(n) =c.g(n) pre vSetky n
2 Ny}

a.n? + b.n + ¢ O O(n?), namiesto [ sa piSe



()-notacia

Asymptoticka spodna hranica, dolné
ohranicenie zlozitosti

Zlozitosti najlepsieho pripadu

QQ(g(n)) = {f(n): existuju kladné konstanty c
a n, také, ze 0 < c.g(n) < f(n) pre vSetky n
2 Ny}

a.n“+b.n+c=Q(1)



O-notacia

0(g(n)) = {f(n): Ukladneé konstanty c,, c,
an, také, ze 0<c,g(n)<f(n) <c,g(n) pre
n=>ng}

g(n) je asymptoticky tesna hranica pre f(n)

Pre n > n, funkcia f(n) je rovna funkcii g(n),
az na konstantny faktor.

Pre T'ubovol'né dve funkcie f(n) a g(n) plati:
—f(n) = 6(g9(n)) < 1(n) = O(g(n)) U1(n) = Q(g(n))



“Malé” notacile

Nie su asymptoticky tesné

o(g(n)) ={f(n): Uc>0 Un,>0take, ze O
< f(n) <cg(n) pre U n=n,}

w(g(n)) ={f(n): Dc>0 UOn,>0take, ze O
< cg(n) <f(n) pre dn=n,}

f(n)Uw(g(n)) = g(n)Uo(f(n))

2n = o(n?), ale 2n? # o(n?)

n%/2 = w(n), ale n?/2 # w(n?)



Datoveé Struktury

Definované najcastejSie na dynamickych
mnozinach

Vnutorna organizacia dat

mplementacia operacii

J - univerzalna mnozina — mnozina
orvkov, ktoré sa mozu vyskytovat ako
orvky datovej struktury

S — mnozina prvkov datovej Struktury




Operacie

« MEMBER(X, S) — urcit, Ci x J S, ak ano,
tak urcCit miesto pamati (resp. smernik),
kde je x ulozeny.

 INSERT(X, S) —vlozxdo S

e DELETE(X, S)—zmazxz S



Operacie 2

* Ak je univerzalna mozina usporiadana,
pouzivaju sa aj dalSie operacie
— MIN(S) — vrati najmensi prvok z S
— MAX(S) — vrati najvacsi prvok z S
— SUCCESSOR(S, x) — nasledovnik prvku x
V. mnozine S

— PREDECESSOR(S, x) — predchodca prvku x
vV mnozine S

— SPLIT(X, S) rozlozi mnozinu S na 2 disjunktne
mnoziny S, S, tak, ze S; = {y; yUS,y<x}, S, =
{y; yUS, y > x}

— CONCATENATE(S,, S,) — Ak pre O x' 0 S,, O

Y [1SQ_ nlati ¥x < ¥~ wwvh/ari <A 1iennriadanai




Zoznam

Pole

Jednotlivé polozky usporiadané v pamati
za sebou

member - O(n), insert - O(1), delete - O(n)

Problemy s alokaciou pamate, presunom
velkych blokov, pretecenim

Utriedeny zoznam: member - O(log n),
iInsert - O(n), delete - O(n)



Zoznam - algoritmy

{ARRAY_MEMBER(X, P) ARRAY_INSERT(x, P) ,{ARRAY_DELETE(X, P)
{
N=PocetPrvkovPola(); _ : pos=MEMBER(X, P);
AP N=PocetPrvkovPola(); a .
for.(|—0,|<Nl,|++) RealokujViacPamate() N—Eocetl.:.’rka\./lP ola();
If(xr:e;i[r:])i- P[N]=x: forgE{)_os[,i|:£\l]?1,|++)
return -1, ) RealokujMenejPamate()
} }

SORTED_ARRAY_MEMBER(x, P)

{
N=PocetPrvkovPola();
low = 0;
high =N -1,
while (low <= high)
{
mid = (low + high) / 2;
if (P[mid] > x) high = mid — 1;
else if (P[mid] < x) low = mid + 1;
else return P[mid];
}
return -1,
}

SORTED_ARRAY_INSERT(x, P)

{

N=PocetPrvkovPola();

low = 0;

high =N -1,

while (low <= high)

{
mid = (low + high) / 2;
if (P[mid] > x) high = mid — 1;
else if (P[mid] < x) low = mid + 1;
else {high=low=mid;break;}

}

RealokujViacPamate();

for(i=N;i>low;i--)

P[i]=P[i-1];
Pllow]=x;




Spajany zoznam

Zaznamy v pamati nenadvazuju

Prepojenie zaznamov pomocou smernikov

Vhodné pre dynamickée struktury

Kazdy zdznam obsahuje:

— KIU¢ jednoznacne identifikujuci zaznam (moze byt
totozny s datami)

— Smernik na nasledujuci zaznam

— Smernik na predchadzajuci zaznam (pre obojsmerné
zoznamy)

— Data
Uchovavame eSte smernik na prvy prvok — referencia na
z0znam



Spajany zoznam 2

Smerniky na koncoch zoznamu = NULL
Cyklicky zoznam - prvy a posledny prvok
sU prepojeny

Sentinel — prvok, ktory nenesie data
(prazdny zdznam), urcuje zaciatok alebo

koniec zoznamu, sluzi ako smernik na
zoznam, moze urychlit niektoré operacie

Usporiadany zoznam



Spajany zoznam - algoritmy

struct LinkedList LIST_MEMBER(L, k)
{ {
LinkedListRecord* head; x = L->head;
} while (X '= NULL && x->key != k)
do x = x->next;
return Xx;
struct LinkedListRecord }
{
int key;
LinkedListRecord* prev; LIST_DELETE(L, x)
LinkedListRecord* next; {
void* data; if (x->prev != NULL)
} then [x->prev]-> next = x->next;

else L->head = x->next;
if (x->next '= NULL)
then [x->next]-> prev = x-> prey,,

LIST_INSERT(L, x)
{
x->next = L->head;
if (L->head !'= NULL)
then L->head->prev = X
L->head = x;
x->prev = NULL,;




Binarny strom

* Prvok binarneho stromu obsahuje:

— Kldc (prvok z usporiadatelnej noziny)

— smernik na favého syna

— smernik na praveho syna

— smernik na rodica (nemusi)

— data
o Koren — Root — jediny prvok bez rodica
e List — Leaf — prvok bez synov




Binarny prehlfadavaci strom
(BPS)

Binarny prehladavaci strom:

— nech x je fubovolny vrchol BPS a tJe lubovolny
vrchol z favého resp. pravého podstromu vrchola x

— potom: (y—key < x—key) resp. (y—key = x—key)
Vyska stromu je dIzka najdihSej cesty od korena k
listu +1
Vyska stromu je definovana ako maximalna
uroven lubovolneho vrchola stromu. Koren stromu
je na prvej urovni. Ozn. h(r) vysku stromu s
korenom r.

Vyska stromu s jednym vrcholom je 1.

Operacie MEMBER, INSERT, DELETE, MIN,
MAX na BPS s vyskou h sa vykonaju v case O(h).



BPS - algoritmy@/

struct BPS
{

}

BPSNode* head;

struct BPSNode

{
int key;
BPSNode* left;
BPSNode* right;
BPSNode* parent;
void* data;

}

TREE_MEMBER(T, K)

{
x = T->head,;
while ((x '= NULL) && (k != x->key
{

if (k < x->key) x = x->left;
else x = x->right;

}

return x;

N

@@
@@

\

TREE_DELETE(T, 2)

{

if (z->left == NULL || z->right ==
else y = TREE_SUCCESSOR(2);
if (y->left 1= NULL) x = y->left;
else x = y->right;

if (x = NULL) x->parent = y->parent;
if (y->parent == NULL) T->root = x;

NULL) y = z;

else

{
if (y == y->parent->left) y->parent->left = x;
else y->parent->right = Xx;

}

if (y!=2)

{
z->key = y->key;
Skopiruj ostatne data;

}

returny;




BPS — algoritmy 2

TREE_SUCCESSOR(Xx)

{
if (x->right = NULL)
return TREE_MINIMUM (x->right);
y = X->parent;
while ((y '= NULL) && (x == y->right))
{
X=Y;
y = y->parent;
}
return y;
}

TREE_MINIMUM(x)

{
while (x->left 1= NULL)
X = X->left;
return X;
}
TREE_MAXIMUM(X)
}
while (x->right = NULL
X = X->right;
return Xx;

TREE_INSERT(T, 2)

{
y = NULL,;
X « T->root;
while (x '= NULL)
{
y=X
if (z->key < x->key) x = x->le
else x = x->right;
}
z->parent = y;
if (y == NULL) T->root = z;
else
{
if (z->key < y->key) y->left =
else y->right = z;
}
}

N




Prehl’'adavanie BPS

PREORDER(X)

{
if (x == NULL) return;
print x->key;
PREORDER(x->left);
PREORDER(x->right);

}

INORDER(X)

{
if (x == NULL) return;
INORDER x->left);
print x->key;
INORDER x->right);

}

POSTORDERX)

{

if (x == NULL) return;
POSTORDERX x->left);
POSTORDERX x->right);
print x->key;
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