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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj

Metoda rozdél a panuj

(divide and conquer, divide et impera)

@ jedna ze zadkladnich metod tvorby algoritmi
@ aplikace metody shora doli:
© ROZDEL: rozdglime tlohu na n&kolik mengich podiloh

stejného typu (jako pivodnf tloha)
@ VYRES: podiilohy vyfe$ime

© SPOJ: spojime fedeni podiloh — odvodime vysledné ¥eseni

— vede na rekurzivni metodu se sloZitosti tvaru:
T(n) = aT(g) + f(n),
T(1) =f(1) , kde

.. Glohu délime na a podiloh

... velikost jedné podilohy

(n) =

N ols L

O(n€) ... Casova sloitost fazi ROZDEL a SPOJ
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj

Metoda rozdél a panuj
(divide and conquer, divide et impera)

Samostatna prace
@ nastudujte si skripta, kapitola 3.1, strana 80-82

@ ve skriptech se zamé&¥te na pfiklad 3.1 a funkci
BinarniVyhledavani a zkuste ji porozumét
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj
Bindrni vyhledavani

Binarni vyhleddvani (vyhledani pilenim interval()

@ mame pole délky n a v ném jsou hodnoty (kli¢e) uspofadané
podle velikosti (od nejmen3iho po nejvétdi)
@ chceme v poli rychle vyhledat dany kli¢ (na jakém je indexu?)
Jak na to:
@ pocatedni interval indexi v poli, kde hleddame, je
[/,r] = [0,n — 1], podivdme se na prosttedni prvek v poli (na
indexu s = %)
e je roven kli¢i? — hurd, nadli jsme ho (vratime s)
o je v&tsi nez klit? — budeme hledat dal v intervalu
[/]_7 I’l] = [/,S — 1]
o je mensi nez kli¢? — budeme hledat dal v intervalu
[h,n] =[s+1,r]
— algoritmus vlastn& imituje vyhleddvani v bindrnim vyhledavacim
stromé& (o optimalni hloubce) uloZzeném v poli.
Pokud BVS nemusime ménit a jen v ném vyhleddvame, je jeho
implementace v poli docela efektivni
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj
Bindrni vyhledavani

Binarni vyhleddvani (vyhledani pilenim interval()

Jak miZeme binarni vyhledavani implementovat?
@ pomoci rekurzivni funkce (viz skripta)
@ bez rekurze (to zkusime my)
Jaka je ¢asova slozitost binarniho vyhledavani?
@ bude stejnd jako sloZitost vyhleddvani v BVS optimaini

hloubky (odvozeni viz skripta)
@ miZeme spotitat i metodou zvanou ,,kuchatka” (ukdzeme si

za chvili)
T(n) = T(3)+0(1),
T(1) =0(1)

— T(n) = O(logzn)
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj
Postaveni BVS z uspofadaného pole

Postaveni binarniho vyhledavaciho stromu (BVS) z
usporadaného pole

@ mame pole délky n a v ném jsou hodnoty (kli¢e) uspofadané
podle velikosti (od nejmen3iho po nejvétdi)
@ chceme na zdkladé pole postavit BVS o optimalni hloubce

Jak na to:
@ chceme postavit strom z hodnot na indexech

{l,..,r}={0,..,n—1}:
o do kofene vytvateného stromu dame prostfedni prvek pole, ten
je na indexu s = 'J“T’
o jeho levy podstrom rekurzivné postavime z ,,podpole” na
indexech {/;,...,n}={l,...,s =1}
@ jeho pravy podstrom rekurzivné postavime z ,,podpole” na
indexech {Ig,...,rr} ={s+1,...,r}
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj
Postaveni BVS z uspofadaného pole

Postaveni binarniho vyhledavaciho stromu (BVS) z
usporadaného pole

Jak miazeme metodu implementovat?
@ pomoci rekurzivni metody
@ nebo bez rekurze s vyuzitim zdsobniku
Jaka je €asova slozitost metody?

@ miZeme spo&itat metodou zvanou ,,kuchatka” (ukdzeme si za

chvili)
T(n)=2T(5)+0(1),
T(1) = 0(1)

— T(n) = O(n)
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj
Hanojské véze

Hanojské véZe (znamy hlavolam)

Popis ulohy
@ mame 3 koliky a n kotoudil o riiznych polomérech
@ Zacatek: vSechny kotouce jsou umist&né na prvnim koliku v
poradi od néjvétsiho po nejménsi
@ Cil: vSechny kotoute jsou umisténé na druhém koliku v pofadf
od néjvétsiho po nejménsi
start: cil:

A B C A B C
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj
Hanojské véze

Hanojské véZe (znamy hlavolam)

Popis ulohy
@ mame 3 koliky a n kotouéll o riiznych polomérech
@ Zacatek: vsechny kotouce jsou umist&né na prvnim koliku v
pofadi od néjvétsiho po nejménsi
o Cil: v8echny kotouée jsou umisténé na druhém koliku v potadi
od néjvétsiho po nejménsi
Ptesouvani kotouct se Fidi nasledujicimi pravidly:
@ vzdy pfesouvame jen jeden kotou¢
@ neni povoleno odlozit kotou¢ mimo koliky
@ neni povoleno poloZit vétsi kotou¢ na mensi.

— Ulohu budeme ¥eSit metodou rozdél a panuj
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj
Hanojské véze

Hanojské véze
Uvaha
@ V prib&hu ¥eseni musi

nastat bezprostfedné po
sobé& ndsledujici situace:

o situace 1
e situace 2

@ Chceme prenést n kotouti z

A na B (C je pomocny):
start —

@ preneseme (n—1)
kotouti z A na C (B je
pomocny) — situace 1

@ preneseme 1 kotou& z A
na B — situace 2

© preneseme (n—1)
kotoutid z C na B (A je

, ,
AAarmacny) Ly~

B C
situace 1:
A B C
situace 2:
[ IIA
A B C
cil:
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda rozd&l a panuj
Hanojské véze

Hanojské véze

Jak miZeme implementovat Hanojské veze?

o Kazdy kolik (v&z) je vlastn& zdsobnik pevné velikosti (n)
— mUZzeme ho reprezentovat pomoci (dynamického) pole
nebo spojového seznamu

Algoritmus ... rekurzivni funkce:

prenes(int n, v&Z Z, vé&z Do, Pomocnd v&z)
prenes(n-1, v&Z Z, Pomocnd vé&z, vé&z Do)
pfenes jeden kotoul z v€Ze Z na v&z Do
prenes(n-1, Pomocnd v&z, véz Do, v&z Z)

Jaka bude &asova slozitost algoritmu?
@ muiZeme spotitat (ukdzeme si za chvili)
T(n)=2T(n—1)+0(1),
T(1) =0(1)
— T(n) =0(2" —1) = 0(2")
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda kuchatka pro vypocet sloZitosti

Master Theorem (metoda kuchatka)

@ jednoduchy postup pro vypolet sloZitosti rekurentnich metod
s exponencidlnim krokem,
tj. pro implementace algoritmi typu ,,rozdél a panuj”
Samostudium
o skripta, v&ta 1.1 a jeji dikaz (strana 21-22)

e aplikace vé&ty: velikost podmnoZin (kapitola 3.1.1, strana
82-83)
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda kuchatka pro vypocet sloZitosti

Master Theorem (metoda kuchatka) (podle skript)

Necht a,b,c € N a f: N — N je funkce, pro kterou plati
f(n) = O(n¢). T(n) je neklesajici posloupnost takova, Ze
Vn:n= bk ke N plati:

T(n) < aT(3)+ F(n)

Potom
e je-lia< b, — T(n)
e je-lia= b, — T(n)
@ je-lia> b, — T(n)

O(n) ... typ A
O(nlogpn) ... typ B
O(nlog»3) . typ C
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda kuchatka pro vypocet sloZitosti

Master Theorem (metoda kuchatka)
(oproti skriptiim rozvolnéné ptredpoklady na a, b, c)

Necht a,b,c € R,a>1,b>1,c>0af: N — N je funkce, pro
kterou plati f(n) = O(n°). T(n) je neklesajici posloupnost takova,

Ze plati:
T(n) < aT(3)+ F(n)
(1) =f(1)
Potom
@ jellia< b®, = T(n)=0(n) ... typ A

e je-lia= b, — T(n) = O(nlogpn) ... typ B

o je-lia> b, — T(n) = O(n'&?) ... typ C
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda kuchatka pro vypocet sloZitosti

Ptiklad |: Casova sloZitost binarniho vyhleddvani

SloZitost miZeme vyjad¥it nasledujicim rekurentnim vztahem:
T(n) = T(5)+0(1),

T(1)=0(1)
Urcime parametry kucharky a, b, c:
a=1,
b=2,
c=0
Porovname a a b¢:
a=1
bc=20=1

—a=0>bjetotyp B
Aplikuje kuchatku, spoéteme vysledek:
T(n) = 0(nlogpn) = O(n®logan) = O(logan)
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda kuchatka pro vypocet sloZitosti

Ptiklad 11: Casov4 slozitost postaveni BVS

SloZitost miZeme vyjad¥it nasledujicim rekurentnim vztahem:

T(n)=2T(5)+0(1),

T(1)=0(1)
Urcime parametry kucharky a, b, c:
a=2,
b=2,
c=0
Porovname a a b¢:
a=2
bc=20=1

—a> b, jetotyp C
Aplikuje kuchatku, spoéteme vysledek:
T(n) = 0(n'8»?) = O(n°822) = O(n') = O(n)
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Metoda rozd&l a panuj
Metoda kuchatka pro vypocet sloZitosti

Pt¥iklady pro Vas

Spotitejte za pomoci kuchatky (Master Theorem):
@ T(n )=2T(ﬂ)+n
(3)+5,

T(n): (£)+4n —3n-6,

2n

© 6 00O

SIS
||

‘3;‘\
+

Pro viechny prlklady predpoklédéme T(1) = 0(1)
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Metoda rozd&l a panuj
Substitu¢ni metoda

Alternativy ke kuchatce

Substituéni metoda

© uhiddneme Fedeni

@ dokaZeme matematickou indukci, Ze je spravné
Metoda rekurzivniho stromu

@ spolitame sloZitost celého rekurzivniho stromu
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Metoda rozd&l a panuj
Substitu¢ni metoda

Ptiklad 11: Casov4 sloZitost algoritmu Hanojskych v&z

SloZitost miZeme vyjad¥it nasledujicim rekurentnim vztahem:
T(n)=2T(n—1)+0(1),
T(1)=0(1)
@ Rekurentni krok neni exponencidlni, proto bohuZel nem{izeme
pouzit kuchatku
@ PouZijeme proto substitu¢ni metodu:
@ uhadneme Fedeni
@ dokdzeme matematickou indukci, Ze je spravné
@ Uvidime, Ze se jednd o velmi ¢asové naro¢ny algoritmus
(T(n)=0(2"1))

— pro vétsi n je Uloha téZko fesitelnd v redlném CZase.

7
|
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Metoda rozd&l a panuj
Substitu¢ni metoda

Ptiklad 111: Casov4 sloZitost algoritmu Hanojskych v&zi

SloZitost miZeme vyjad¥it nasledujicim rekurentnim vztahem:
T(n)=2T(n—-1)+1,
T(1)=1
(bez djmy na obecnosti jsme nahradili O(1) za 1)
1. Uhddneme teSeni:
T()=1=2t-1
T(2Q)=2T(1)+1=3=22-1,
T(3)=2T(Q)+1=2%3+1=7=23-1,
T(4)=2T(R)+1=2%7+1=15=2%—-1,
— T(n)=2""1-1,
2. Dokazeme matematickou indukci, e T(n) =2""1 —1:
T(l)=1=2'-1..0K
induk&ni predpoklad: T(n—1)=2""2 -1
potom: T(n)=2T(n—1)+1=2(2"2-1)+1=2"1_-1
... hotovo
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substituéni metody

Zkuste né&ktery z p¥ikladi pro kuchatku (slide 17) vy¥esit pomoci

«40>» «F»r « >

«E

Do
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