Zaklady algoritmizace, navrh algoritmu

Algoritmus

E Piedpoklady automatického vypoctu:
B piedem stanovit (rozmyslet) pfesny postup
B béhem opakovaného provadéni postupu jiz nepfemyslet a postupovat mechanicky

E Presna definice algoritmu
B vyZaduje sestavit matematicky model poéitace (vypoctu)

kone¢ny automat, zasobnikovy automat, Turingtv stroj, ...

E ,Naivni“ (nepresna) definice algoritmu

Algoritmus je konecna posloupnost elementarnich kroki (pfikazi), organizovana
tak, Ze po provedeni kazdého kroku je jednozna¢né urceno, jaky krok bude
nasledovat nebo zda vypocet konci. Jeho provedeni umozni pro kazda pripustna
data mechanickym zpisobem a po koneéném poctu krokil ziskat prisluSna
vystupni data.

Vlastnosti algoritmu

E  Pii navrhu je tieba dbat na to, aby vysledny algoritmus byl:

mechanicky — v prib¢hu jeho provadéni jiZ neni nutné se vracet k porozuméni dané
uloze, to je zapotiebi pouze pii navrhu algoritmu, jeho provedeni Ize svéfit i stroji.
deterministicky — po provedeni kazdého kroku musi byt jasné, co ma nasledovat,
tj. zda vypocet kon¢i nebo jaky krok se provede jako dalsi.
hromadny — algoritmus neslouzi k feSeni jediné osamocené ulohy, ale celé tfidy tloh,
které jsou si navzajem podobné.
kone¢ny — musi byt zajisténo, Ze pro pfistupna data vypocet po provedeni konecného
poctu kroku vzdy jednou skonci.
spravny — pozadavek, aby algoritmus vytvofil pro vSechna piipustna data ptislusna
vystupni data, tj. data, kterd lze povazovat za adekvatni feSeni dané¢ho problému.
Spravnost znamena, Ze pokud vstupni data spliiuji zadanou podminku na vstup, musi
vystupni data spolu se vstupnimi spliiovat vystupni podminku.

(P(Vstup) = True)) = (Q(Vstup, Vystup)) = True)

Pouziti algoritmt - nékteré dilezité otazky a odpovédi

E Lze kazdy problém reSit algoritmem?

NE
existuji principidlné algoritmicky nefeSitelné problémy
u jinych problému algoritmus nezname



E Lze o daném postupu vzdy rozhodnout, zda je algoritmem?
NE
B V nékterych piipadech neumime ovéfit, zda je postup resultativni (konecny).
Koneénost nelze ovétit algoritmicky

B Pokud algoritmus znime, je jiZ ,,vyhrano“?
NE

B Algoritmus muze vyzadovat tak velké mnozstvi kroku, Ze i na velmi rychlém pocitaci
je nerealné jej provést v ptijatelném case (Casova sloZitost)

B Algoritmus muize vyzadovat neunosné¢ mnoho pamétovych mist (prostorova
sloZitost)

B Algoritmus miZze pracovat se zaokrouhlovacimi chybami tak ,nestastné”, ze pohlti
platné cifry (numericka nestabilita)

Prostorova a casova slozitost

B Udinnost (efektivnost) programu je méfena skuteénym &asem vypoétu programu a

poctem byt paméti potifebnych k provedeni programu

B Zavisla na konkrétnim HW a SW prostiedi

B Analyzou Ize urcit slozitost nezavisle na konkrétni implementaci (zjednoduseny model
procesoru). Jde vSak ¢asto o komplikovany vypocet

B VétSinou néds pouze zajima, jak rychle roste sloZitost v zavislosti na rozsahu
FeSeného problému — asymptoticka slozZitost.
B Né&kdy je podstatné znat sloZitost v nejhor§Sim moZném pripadé — pesimisticky

odhad, naptiklad pfi fizeni Casové kritickych procest
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opakuji.

E Asymptotickou slozitost vyjadiujeme fadem rastu skuteéné cCasové Ci prostorové
sloZitosti. Tedy porovnanim s néjakou funkci o jejimZ ristu mame urcitou piedstavu.
E Rikime, Ze ¢asova sloZitost roste maximalné (minimaln¢) tak rychle, jako funkce
f(n), jestlize existuje konstanta C tak, ze pro dostatecné velké n je

T(m < f(n), (T(n)=f(n)),
B kde n je rozmér vstupnich dat a 7 cas potiebny k realizaci vypoctu

B Nejcastéji se pro porovnani uzivaji tyto funkce:

m fin)~1 - jednotkova slozitost

B f(n) ~ logn - logaritmicka slozitost

B f(n) ~ n-logn - linearitmicka slozitost

B f(n)~n - linearni slozitost

m fin) ~n? - kvadraticka sloitost

m fin) ~nd - kubicka sloitost

m fn) znk - obecn¢ polynomicka slozitost
m f(n) ~ 2N - exponencidlni slozitost

W fin) ~ n!, fin)~n" - faktorialni sloZitost



F Porovnani ristu vybranych funkei

f(n)/n 1 2 10 20
log(n) 0 0,30 1 1,30
n 1 2 10 20
n? 1 4 100 400
el 3 7 22 026 485 165 195
n! 1 2 3 628 800 2 432 902 008 176 640 000

F  Pribéh vybranych funkei
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F Rozsah feSeného problému za 1 min. x 1 hod.

f(n) rozsah za 1 min. rozsah za 1 hod.
n ny Ny =60.ny
n.logn nq Ny =60.ny
n2 nq np=8.ng
2n Ny Np=np+6
n! nq Ny =ny+In60/In (g -1)

Prostorova (pamét'ova) slozitost

F Pamétova slozitost je dana pamétovymi naroky na reprezentaci zpracovavanych dat
— nikoliv délkou programu

obvykle pouze asymptoticky odhad tadu rGstu v zavislosti na rozsahu feSeného
problému

Casova slozitost

F  Vypodet ¢asové sloZitosti byva naroéna iloha

zejména vypocet prumérné slozitosti — je tfeba odhadnout pravdépodobnost kazdé
permutace vstupnich dat

E  ObvyKle se zjist'uje asymptoticka sloZitost pro nejhorsi mozny piipad

neuvazuje se v ¢asovych jednotkach, ale v poctu nutnych operaci — operacni slozitost

Operacni slozitost programii v jazyce Pascal

Operace prirazeni, porovnani, aritmetické operace, operace vstupu/vystupu,
pristupu k prvku pole a sloZzce zdznamu maji sloZitost 1.

Podminény piikaz if P then V1 else V2

SloZitost je dana souctem slozitosti podminky P a maximem ze slozitosti vétvi V1 a
V2.

Cyklus (opakovani) for 1:=1 to n do B
Slozitost je n krat slozitost bloku B
while P do B
repeat B until P

SlozZitost=(sloZitost P + slozitost B).pocet opakovani



Jak ovérit algoritmus?

F Dikaz korektnosti:

B Parcialni (¢asteéna) korektnost:

B Pokud vstupy splnuji né¢jakou podminku, musi vstupy spolu s vystupy spliiovat

néjakou podminku.
(P(Vstup) = True)) = (Q(Vstup, Vystup)) = True).
Zachovani této podminky se sleduje krok po kroku béhem provadeéni algoritmu

B Resultativnost:

B Oveii se, Ze postup nékdy skonc¢i. Obecny nédvod k ovéfeni neexistuje.

B Testovani na zkusebnich datech

B Ovéri vzdy pouze nespravnost algoritmu (pro vyvraceni spravnosti staci jediny
protipiiklad)

B Nikdy nelze testovanim na zkuSebnich datech plné provérit spravnost. Vzdy lze
jen snizit pravdépodobnost chyb

B Testovaci data je ti‘eba volit vhodné (projit vSechny cesty v algoritmu aspoil jednou
verzi vstupnich dat, brat hodnoty blizké mezi ptipustnosti, ovérit reakei na neptipustna
data ...)

Grafické znazornéni algoritmu

VYVOJOVE DIAGRAMY

F Vyvojové diagramy se nékdy téz oznacuji jako blokova schémata, grafy Fizeni
B univerzalni, avSak ne bezproblémovy prostiedek
B znazortiuji Casovy postup provadéni krokt algoritmu pomoci orientovaného grafu
B s jedinym pocatecnim uzlem (zacatek postupu)
B s jedinym koncovym uzlem (konec postupu).
B jednotlivé uzly (bloky) jsou spojeny Sipkami (orientované hrany grafu)

i -

vykonny blok rozhodovaci blok slucovaci blok

F Bloky vyvojového diagramu:

E Vykonné bloky - po daném kroku nasleduje vzdy jednoznacné uréeny (nasledujici)
krok. Vysledkem kroku je obvykle zména obsahu paméti nebo akce na vnéj$im
zatizeni.

B Rozhodovaci bloky - po daném kroku mohou nasledovat dva rtizné bloky v zavislosti
na splnéni ¢i nesplnéni urcité podminky. V téchto blocich se vyhodnoti splnéni, ¢i
nesplnéni podminky.

' slucovaci bloky - slouzi ke slou¢eni dvou Sipek zndzorfujicich tok fizeni do jediné.
Neprovadi se v nich zadna akce ani rozhodovani.
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F Typy uzli ve vyvojovych diagramech

TYP UZLU graf pocet | vstupy | vystupy

Pog&atek @ 1 0 1
Konec @ 1 1 0

Vykonny n 1 1
Rozhodovaci m 1 2
(predikatovy)

Slu€ovaci O m 2 1

E Pravidla pro vyvojové diagramy

Do vykonného bloku vede vzdy jedina Sipka a jedina z n&j vychazi

Do rozhodovaciho bloku vede jedina Sipka a vychazeji z n&j dvé Sipky

Do slucovaciho bloku vedou dvé Sipky a pouze jedind vychazi

Existuje poc¢atecni blok, z kterého vychazi jedna Sipka a zaddna do néj nevede
Existuje koncovy blok, do kterého vede jedina Sipka a zadna z n&j nevychazi
Musi byt splnéna podminka, ze kazdy uzel lezi na né€jaké orientované cesté od
pocatec¢niho uzlu do koncového uzlu. Kazdy uzel musi byt dosazitelny.

B Nejjednodussi jsou ty konstrukce, které Zadny rozhodovaci blok neobsahuji a ty,
které obsahuji pouze jediny rozhodovaci blok.

B Ukazuje se, ze s témito konstrukcemi lze jiz vystadit, pokud nebudeme algoritmus

navrhovat ,najednou’ v detailech, ale postupnym rozkladem slozit¢ho ukolu na

jednodussi, téch opét na jednodussi, ... v fadé urovni, az dospéjeme k elementarnim
krokiim algoritmu. Pfi téchto rozkladech miizeme uzivat pouze jednoduché zakladni
konstrukce.

Zakladni konstrukce

E Sekvence
B obsahuje pouze vykonné bloky, sefazené za sebou
' Selekce (vyber alternativ)
I obsahuje rozhodovaci blok a dvé vykonné vétve ukoncené slu¢ovacim bodem
E Iterace (cyklus)
B nejprve slucovaci blok, poté rozhodovaci blok, z n& se jedna Sipka vraci ke
slu¢ovacimu bloku a druhd pokracuje

X -

Sekvence Selekce lterace



Kazdy uzel musi lezet asponl na jedné cest¢ od pocatecniho uzlu k uzlu koncovému
(musi byt dosazitelny)

Vyvojové diagramy lze sestavit i velmi komplikované a mimotadné obtizn€ srozumitelné.
To je jejich hlavni nebezpeci a nevyhoda!!

Strukturovany navrh algoritmu

Diivody co nejjednodussiho navrhu a realizace algoritmu:

B Méné chyb

E Snadna srozumitelnost pro ostatni a tim i snadné provadéni zmén (tdrzby z divodu
oprav chyb, zmény prostiedi, rozSifovani funkci)

B Obvykle i rychlejsi a méné naroki na pamét’

Preference strukturovaného navrhu algoritmu — principy:
B Hierarchicky rozklad slozité ulohy na jednodussi (postup shora doli — ,,top-down*)
— v ptipad¢ potfeby v nékolika — mnoha irovnich
B Na vSech urovnich rozkladu je mozné pouzit pouze zakladni struktury:
m sekvence
B selekce (vybér)
B iterace (opakovani = cyklus)

Jiné zpusoby rozkladu slozité ulohy na jednodussi pripustné nejsou!!!

Lze kazdy problém, ktery umime reSit néjakym algoritmem, FeSit i strukturovanym
algoritmem?
ANO
B Dokonce se nic podstatného neztrati. Lze dokéazat, Zze toho lze vzdy dosdhnout
pfidanim jediné pomocné proménné.

Strukturovany algoritmus je prehlednéjsi, jednodussi a obvykle i efektivnéjsi.
ZkuSeny a odpovédny programator navrhuje algoritmy a programy strukturované.

4
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Priklad nestrukturovaného navrhu




F Jedina vyjimka, jejiz povoleni stoji za Gvahu - pfedéasny vyskok z cyklu
B Tak zvané ,,dobfe navrzené programy* nebo BJ-programy tvoii §ir$i téidu nez
strukturované algoritmy.

STRUKTUROGRAMY

celalk calals
selvence nebo
. —_

| akce 1 | akce 2 | akce 1 akce_2|

|

!

calals
celal

nebo :
|Eleee T | akee 1 akce_zl

selalkce

-

(=17

Iﬁle %4 ce

iterace nebo

| alkce akce

s
r

i



Vyhody a nevyhody strukturogramu

E Vyhody:

nelze sestavit nestrukturovany algoritmus,

1ze postupné zjemnovat navrh,

1ze pojmenovavat celky,

1ze se vzdy soustiedit na jednoduchou tvahu (jednu troven),
algoritmus Ize odvozovat ze struktury dat

E Nevyhody:
B zpusob zakreslovani neni normalizovan,
B spojnice nezaznamenaji ¢asovou naslednost, ale rozklad ulohy (to mize byt nenazorné
a nezvykl¢)

PLOSNE STRUKTUROGRAMY

F Snaha zachovat vyhody a minimalizovat nevyhody strukturogrami vede k plosnym

strukturogramam
E sekvence E selekce
Akce 1 podminka
ano ne
Akce 2 Akce 1 Akce 2
E iterace
Podminka opakovani Akce

Akce

Podminka opakovani

F  Plosné strukturogramy jsou velmi nazorny publika¢ni nastroj

B Casova naslednost akci je vnich vporovnani se ,,stromovymi“ strukturogram
potla¢ena méné. Zpravidla staci sledovat smér shora dolt.

B Umoznuji pouzivat pouze strukturované konstrukce. Nebezpe¢i vzniku algoritmu,
ktery neni strukturovany, nehrozi.

B Casteénou nevyhodou miize byt to, Ze
B neni kam zapsat ndzvy celki, coz mize vést k mensi srozumitelnosti
B pfi jejich konstrukci metodou ,,shora-doli* byva obtizné spravné odhadnout velikost
ploch, které si v obrazku vyhradime



F Ukazka plosného strukturogramu

Akce 1
Podminka 1
Akce 2
Podminka 2
ano ne
Akce 4
Akce 3
Podminka 3
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