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Teorie algoritmu

Co je obsahem predmétu?

| 4

vVvyVvVvYyypy

asymptoticky rist funkci, slozitost algoritmi a jejich vypocet,
spravnost algortima

tridy sloZitosti zaloZené na Casové slozitosti
Turingovy stroje

porovnavani slozitosti tloh — redukce

tridy slozitosti zaloZzené na pamétové slozitosti
pravdépodobnostni tfidy slozitosti

algoritmicka nefesitelnost / nerozhodnutelnost

Marie Demlova: Teorie algoritmi



Proc¢ chodit na prednasky?

Je mozné aktivné ovlivnit prednasku - dotazy, nékolik moznosti
vysvétleni latky.

Prednasky budou streamovany.

Informace
Moodle — hlavni zdroj

Webova stranka nttp://math.fel.cvut.cz/en/people/demlova/tal
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Zapocet

P> se ziskdva za aktivni (c¢ast na cviceni
cvicici upresni na prvnim cviceni

P na cvi€eni se pisi dva testy — max. 15 a 20 bodi — jsou
soucasti zavérecné zkousky
Zkouska

P treti ¢ast pisemné zkousky — max. 50 bodi

P (stni Cast pro ty, co ziskali aspon 42 bodu ze vSe tfi Casti
pisemné zkousky a aspon 20 bodu ze treti Casti

» z Gstni zkousky je mozné ziskat max. 15 bodd.
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Algoritmus

Algoritmem rozumime dobre definovany proces, tj. posloupnost
vypocetnich kroku, ktery pfijima hodnoty (zadani, vstup) a vytvari
hodnoty (FeSeni, vystup).

Problém, aloha

Uloha, téz problém, je obecnd specifikace vztahu zadani/Feseni.
Instanci problému, Glohy U rozumime konkrétni zadani vSech
parametr(i, které dana dloha (problém) obsahuje. Jinymi slovy,
instance Glohy je spravny priklad zadani.

Rekneme, Ze algoritmus A tesi Glohu U, jestlize pro kazdy vstup
(kazdou instanci problému i) vyda spravné Feseni.
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Analyza €asové slozitosti algoritmu

1. Analyza nejhorsiho pripadu. Jednd se o asymptoticky odhad
T(n) ¢asu potfebného pro vyreseni kazdé instance velikosti n.

2. Primérna slozitost. Jedna se o asymptoticky odhad T,yer(n)
primérného Casu, ktery je potfeba pro vyresSeni instance
velikosti n.

3. Amortizovana slozitost je asymptoticky odhad priiméru
nejhorsiho pfipadu pro n po sobé nasledujicich
instrukci/operaci.
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Symbol O

Je dana nezaporna funkce g(n). Rekneme, ¥e nezaporna funkce
f(n) je O(g(n)), jestlize existuje kladna konstanta c a pfirozené
¢islo ng tak, ze

f(n) < cg(n) pro vsechny n > ng.

O(g(n)) = {f(n) | Ic > 0, ng tak, ze f(n) < cg(n) ¥Yn> ng}.
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Symbol Q

Je dana nezaporna funkce g(n). Rekneme, ¥e nezaporna funkce
f(n) je Q(g(n)), jestlize existuje kladna konstanta c a pfirozené
¢islo ng tak, ze

f(n) > cg(n) pro vechny n > ng.

Q(g(n)) = {f(n) | Ic > 0, ny tak, ze f(n) > cg(n) Yn> ng}.
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Symbol ©

Je dana nezaporna funkce g(n). Rekneme, ¥e nezaporna funkce
f(n) je ©(g(n)), jestlize existuji kladné konstanty ¢1, ¢, a
prirozené Cislo ng tak, Ze

c1g(n) < f(n) < cog(n) provsechny n> n.
©(g(n)) ={f(n)|3c1,c2 > 0,np c1g(n) < f(n) < cog(n) Vn> no}.

Plati
> f(n) je ©(g(n)) pravé tehdy, kdyz f(n) je zaroveri O(g(n)) a
Q(g(n))-
» f(n) je ©(g(n)) pravé tehdy, kdyz g(n) je ©(f(n)).

Marie Demlova: Teorie algoritmu



Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Symbol malé o.

Je dana nezaporna funkce g(n). Rekneme, Ze nezaporna funkce
f(n) je o(g(n)), jestlize pro kazdou kladnou konstantu c existuje
prirozené Cislo ng tak, Ze

0 < f(n) < cg(n) provsechny n> ng.

o(g(n)) ={f(n) |Vc>03ngtak 20 < f(n) < cg(n) Yn> ng}.
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Symbol malé w

Je dana nezapornd funkce g(n). Rekneme, Ze nezdporna funkce

f(n) je w(g(n)), jestlize pro kazdou kladnou konstantu ¢ existuje
prirozené Cislo ng tak, Ze

0 < cg(n) < f(n) provsechny n> n.

w(g(n)) = {f(n) | Vc > 03 ngtak ze f(n) > cg(n) Yn> ng}.
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Tvrzeni. Jsou dany dvé nezaporné funkce f(n) a g(n). Pak plati

» f(n) € o(g(n)) pravé tehdy, kdyz lim,_ zm =0

» f(n) € w(g(n)) pravé tehdy, kdyz lim,_ o

> Jestlize limy_oo ;E'fg =a, ac R, a#0, pak f(n) € ©(g(n)).
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Tranzitivita. Mdme dany tfi nezaporné funkce f(n), g(n) a h(n).
> Jestlize f(n) € O(g(n)) a g(n) € O(h(n)), pak

f(n) € O(h(n)).
> Jestlize f(n) € Q(g(n)) a g(n) € Q(h(n)), pak
f(n) € Q(h(n)).
> Jestlize f(n) € ©(g(n)) a g(n) € ©(h(n)), pak
f(n) € ©(h(n)).
Reflexivita.

Pro v8echny nezadporné funkce f(n) plati: f(n) € O(f(n)),
f(n) € Q(f(n)) a f(n) € ©(f(n)).
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Tvrzeni. f(n) € ©(g(n)) pravé tehdy, kdyz g(n) € ©(f(n)).

Priklad.
» Pro kazdé a > 1 a b > 1 plati

log,(n) € ©(log,(n)).

> Plati
Ilgn! € ©(nlgn).
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Gauss véta.

Pro kazdé n>1

n
nﬁgn!§<";1> .
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Véta.

Mame dénu nezdpornou funkci f(n), kterd je neklesajici. Jestlize
plati f(35) € ©(f(n)), pak

Zf ) € ©(nf(n)).

Fakt. Matematickou indukci se da dokazat, ze existuje ¢ > 0

takové, ze
n
Z 21 < com,
i=1
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Asymptoticky rast funkci

Asymptoticky rist funkci

Jina moznost odhadu funkci

Je-li f(n) kladna rostouci funkce, pak
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