Spravnost algoritmu

Algoritmus je vzhl'adom na vstupné a vystupné podmienky spravny, ak:
1. pre vSetky vstupné Udaje splfiajuce vstupnu podmienku sa proces predpisany algoritmom zastavi a
2. vystupné udaje splfiaju vystupnd podmienku.

Algoritmus je CiastoCne spravny, ak pre vstupné Udaje, ak skondi, dava spravne vysledky.
Poznamka: Ciastoéne spravny je aj algoritmus, ktorého vypocet neskonéi pre Ziadne vstupné udaje.

Algoritmus je spravny, ak je
1. Cciastocne spravny a
2. konecny, t.j. jeho vypocet pre vietky vstupné udaje skon¢i.

Pozndmky:

Dokazat koneénost algoritmu znamena dokazat najma konecnost v riom pouzitych cyklov. Dokazat konecénost
cyklu znamend dokazat, Ze hodnoty premennej riadiacej podet prechodov cyklom tvoria klesajlcu, zdola
ohranic¢enu postupnost alebo rastucu, zhora ohranicent postupnost.

Casto je jednoduchsie dokdzat, 7e algoritmus nie je spravny. K ddkazu ,nespravnosti“ algoritmu sta&i najst aspori
jeden konkrétny priklad vstupnych udajov, pre ktoré algoritmus zlyha.

Vypoctova zloZitost algoritmu a programu

Rozsah problému je prirodzené ¢islo N, ktoré vyjadruje velkost vstupnych Gdajov.
Napr. pocet Cisel v poli, pocet cifier v ¢isle a pod.

Casova vypoctova zlozitost 7 (N) je funkcia, ktord popisuje zavislost medzi rozsahom problému a potrebnym
poctom krokov na jeho vyrieSenie.

Kroky napr.: pocet operacii abstraktného procesora, pocet ,vyznamnych” operacii (aritmetické, logické,
porovnania, presuny,...).

Pamitova vypoctova zloZitost .S (N) je funkcia, ktora popisuje zavislost medzi rozsahom problému a velkostou
pamate potrebnej na jeho vyriesSenie.
Napr. pocet bitov potrebnych na uloZenie vsetkych udajov.

Optimalny algoritmus je taky, ktory
= rieSi dany problém a
= |epsie (efektivnejsie) sa uz vyriesit neda.

Najhorsi pripad pri danom N je konkrétna skupina udajov, ktord vedie podla volby vstupnych uddajov
k najhorsiemu pripadu (vypocet trva najdlhsie).
Napr. pri bubblesorte je to pripad, ked su vstupné udaje utriedené zostupne.

Priemerny pripad (Statisticky pojem) je oCakdvana zlozitost pri ndhodne zvolenej skupine vstupnych uUdajov
rozsahu N.

Asymptoticka ¢asova vypoétova zlozitost O (f), zjednoduSene povedané, vyjadruje, ako rychlo rastie ¢asova
vypoctova zloZitost s rasticou hodnotou N (teoreticky s N — ). O (f) je asymptotickym vyjadrenim funkcie T

(N). V asymptotickej casovej zloZitosti vynechavame multiplikacné konstanty a cleny, ktoré si mensie ako ¢len
s najvacsou hodnotou.

Napr. pre bubblesort scyklami for cp in range(l,n): for i in range(0,n-cp):... (kde
n = len(pole))

T(N)=(n-1) *g 1 n’- 5 n, ¢o zapisujeme O (n?).
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Asymptoticka ¢asova vypoctova zlozitost moze byt:

polynomialna O (n®®), napr.:
o konstantna O (1), napr. vypocet podla vzorca, najst maximum v utriedenom poli
o linedrna O (n), napr. hladanie prvku s poZadovanou vlastnostou v neutriedenom poli (potrebnych
radovo n porovnani, kde n je pocet prvkov pola)
o kvadratickd O (n?), napr. triedenia bubblesort, insertsort, selectsort,...
o kubickd O (n?), napr. sudin dvoch matic (tri vnorené cykly)
logaritmicka
o O (log; n), napr. hladanie prvku s poZadovanou vlastnostou v utriedenom poli (potrebnych radovo
log, n porovnani, kde n je pocet prvkov pola)
Pocet deleni (porovnani): n, 2, 2 ,..., V.najhorsom prfpade% =1=>p=logyn
o O{logn), napr. pri operaciach s ciframi v desiatkovom ¢isle
exponencidlna O (a") — napr. rekurzivny vypocet Fibonacciho ¢&isla, prehladavanie stromov do hibky -
prakticky nerealizovatelnha na pocitaci pre velké n
O (n!), napr. zo vsetkych moZnosti usporiadania n prvkov vybrat tie, pri ktorych s prvky usporiadané
vzostupne
O (n * log, n), napr. triediaci algoritmus Quicksort

OWn),...

Efektivnost algoritmu a programu

Z dvoch algoritmov rieSiacich tu istu algoritmicku ulohu je ¢asovo efektivnejsi ten, ktorého realizacia vyzaduje
menej krokov (trva kratsie). Efektivnejsi je ten, ktory je rychlejsi pri vaéSom rozsahu problému (pri vacsom N).
Pamitovo efektivnejsi je ten, ktory potrebuje menej pamatového miesta (menej premennych).

Upravu algoritmu na efektivnejsi tvar nazyvame optimalizaciou algoritmu.

Zasady optimalizacie:

vyber najefektivnejSej metddy rieSenia pre najpravdepodobnejsi rozsah problému
nerobit v cykle opakovane to, ¢o sa da spravit jedenkrat pred nim

optimalizovat predovsetkym tela cyklov

vyuzivat predchadzajuce vysledky (volania procedur)

zjednodusovat vyrazy vybranim pred zatvorku

Napriklad
o vypocet hodnoty polyndmu n-tého stupna (sledujeme pocet nasobeni):

n
= umocriovanim ax" + an X" +..4ax +ag: T(n)=n+(n-1)+...+1= 5 (n+1) = n* — kvadraticka zloZitost

=  Hornerovou schémou (...((anX + an.1)*X +an2)*X +...)*x + ao: T (n) = n — linedrna zloZitost

vypocet NSD (A, B)

= odcitanim napr. NSD (5 000, 5) =NSD(4 995, 5)=NSD(4 990, 5)=...spolu 999 od¢itani ...= 5

= funkciou mod napr. NSD (5 000, 5) = NSD (0, 5) =5 (jedno delenie)

pouzitie statického pola je ¢asovo efektivnejsie ako dynamického

pouZzitie parametrov nahradzovanych odkazom je pre Struktirované Udajové typy pamatovo efektivnejsie,
ako poutzitie parametrov nahradzovanych hodnotou

Casova vypoctova zlozitost linedrneho a bindrneho spdsobu vyhladavania

Asymptotickd ¢asova vypoctova zlozZitost funkcii linedrneho vyhladavania uvedenych v studijnom texte Linedrne
vyhladavanie je lineéarna, t.j. O(n), kde n je pocet prvkov pola (pri priemernom pripade potrebujeme spracovat -
»pozriet” %n prvkov, pricom % je multiplikacna konstanta, ktord sa pri asymptotickej ¢asovej zloZitosti zanedbava;
v najhorSom pripade potrebujeme pozriet vietkych n prvkov, ¢o znova vedie k O(n)).

Asymptotickd ¢asovu vypoctovu zloZitost binarneho vyhladavania mézeme odhadnut nasledujicou tvahou:

Ak by sme sa zahrali hru na uhadnutie mysleného celého ¢isla napr. od 1 po 1000 a protihrd¢ bude na nas tip
oznamovat: ,Vela, uber!”, ,Madlo, pridaj!“, ,,Uhadol si!“, musime myslené ¢islo uhadnut, v najhorSom pripade, na



desiaty pokus. Podmienkou vsak je, Ze musime za tip vidy vybrat Cislo v strede skimaného intervalu. Takze nase
tipy by mali byt: 500, na odpoved Vela, uber! 250, na odpoved Malo, pridaj! 750 atd. (skuste si nakreslit niekolko
urovni binarneho stromu, ktory vznikne). k pokusov nam teda umoznuje, pri déslednom deleni skimaného
intervalu na polovice, vybrat spravne cislo z 2" Eisel. Napriklad najviac desat pokusov ndam umozriuje uhadnut
lubovolné celé &islo z intervalu 1 aZ 1024 (= 2'°). Ak n je pocet &isel a k pocet pokusov, zrejme plati 2% = n. Zaujima
nas pocet potrebnych pokusov — porovnani, t.j. kv rovnici 2X = n. Zlogaritmovanim so zdkladom 2 dostavame:
log, 2 = log, n apo dalsej matematickej Uprave: k =log, n. Takze asymptotickd Casova zlozitost binarneho
vyhladavania je O(log, n) — logaritmicka.

Uvaha na odvodenie asymptotickej ¢asovej zloZitosti bindrneho vyhladavania by mohla byt aj nasledujuca:

Najprv mame preskimat celt mnozinu &isel, t.j. n, po prvom porovnani uz len polovicu z celej mnoziny (n/2), po
druhom $tvrtinu (n/4), po tretom porovnani osminu ¢isel (n/8) atd. V najhorSom pripade po k preskimani —
porovnani zostava preskimat jeden prvok. Preto plati n/2* = 1 resp. 2 = n, z &oho, po vy$sie uvedenych Upravach,
dostavame logaritmickd ¢asovu zloZitost.

Diskutujte o vypoctovej zlozZitosti jednotlivych funkcii na vypocet Fibonacciho postupnosti:

po_index = int (input ("Fibonacciho ¢&isla po index: "))

# ITERACIA
# najefektivnejsi vypocet
def fib iteracne for(po_index):
prva hodnota, druha hodnota = 0,1 # poutZité len dve premenné!
for inx in range (po_index) :
print (prva hodnota, end=", ")
prva hodnota, druha hodnota = druha hodnota, prva hodnota + druha hodnota
print (prva_ hodnota)

print ("\nNajefektivnej8i vypolet pomocou iterédcie:")
fib iteracne for (po_index)

# pouzitie while
def fib iteracne while (po_index):
inx = 0
prva hodnota = 0
druha hodnota = 1
while inx <= po_ index:
if inx <= 1:
nasledujuca = inx
else:
nasledujuca = prva hodnota + druha hodnota
prva hodnota = druha hodnota
druha hodnota = nasledujuca
print (nasledujuca, end=", ")
inx += 1
''"' odstranenie ¢iarky za poslednym Clenom pre while inx < po_index:
if inx != 0:
print (prva hodnota + druha hodnota)
else:
print (inx)

Tea

fib iteracne while (po_index)

# vyuZitie zoznamu (pre po_index >=1)
def fib v zozname (po_ index) :
fib = [0,1]
for i in range(2,po_index+l):
fib.append (fib[-1] + fib[-2])
return fib

print ("\nIteracny vypocet s ukladanim do zoznamu:")
zoznam = fib v zozname (po_index)

print (zoznam)

print ("Ten isty zoznam vypisany ako retazec:")



retazec = ', '.join( str(clen) for clen in zoznam )
print (retazec)

# REKURZIA
def fib rek def (index):
if index ==
return 0
elif index == 1:
return 1
else:
return fib rek def (index-1)+fib rek def (index-2)

def fib rek (index) :
if index < 2:
return index
else:
return fib rek(index-1)+fib rek(index-2)

print ("\nRekurzivny vypocet:")
for inx in range (po_index) :

print (fib rek(inx), end=", ")
print (fib rek(po_index))

# zefektivnenie rekurzie pouzitim slovnika (dict)
def fib pom slovnika(index, slovnik={}):

if index in slovnik: # najpravdepodobnejSia udalost, hodnota uZ bola pocitana - je v slovniku
return slovnik [index]

elif index > 1: # vypocitanie novej hodnoty a vloZenie do slovnika (rek.vetva)
slovnik [index] = fib pom slovnika(index-1) + fib pom slovnika (index-2)
return slovnik [index]

return index # preindex ==0 alebo index == 1 (nerekurzivna vetva)

print ("\nRekurzivny vypoclet s vyuzitim slovnika (dict):")
#print ("Hodnota na indexe {} je {}".format (po index, fib pom slovnika (po_index)))
for fib inx in range (0,po_index) :
print (fib _pom slovnika (fib_inx), end=", ")
print (fib pom slovnika (po_index))



