Zaklady programovania
| Marek Tesar

Predpokladam, ze vSetci z Vas, mili Citatelia, ste sa uz stretli so slovami Mate-
matickd olympidda (dalej len MO) a asi viete, Ze za tymto spojenim sa este zvykna
pisat akési dalsie pismenkd. Konkrétnejsie pismend A,B a C znamenaju, ze ide o Gistil
matematiku, kym pismenko P ma tplne iny vyznam. Ide o kategériu programouvanie,
ktora mé zopar odlisnosti. V podstate vzdy tam od vas chca aby ste napisali ¢o na-
jefektivnejsi algoritmus. No ale ¢o to ten algoritmus vlastne je a kedy je algoritmus
efektivny?

Definicia. Algoritmus je sekvenény zoznam instrukcii (elementdrnych operacii), kto-
ré prevedu vstupné data na vystupné.

Kde elementdrnymi operdciami budeme rozumiet napriklad aritmetické operacie,
nacitanie ¢isla zo vstupu, porovnanie dvoch cisiel a ostatné operacie, ktoré vieme
vykonat v konstantnom déase. No a algoritmus je potom iba postup podla ktorého
poc¢ita¢ funguje (vykonava elementarne operécie). Pocitac totiz robi iba to, ¢o ma vo
svojom programe a pri tom tomu vébec nerozumie. Je to nieco podobné ako keby ste
chceli naudif malé stvoro¢né dieta bindrne séitovanie. Na to mu len vysvetlite, Ze sa
mé na dve postupnosti ¢islic pozerat z prava do lava a vzdy si mé pozriet dve ¢islice
a akysi prechod a podla toho zapisat nejaky novy prechod a vyslednu éislicu (toto
mu déte napriklad v nejakej tabulke). Ak sa bude toto dieta spravat podla tohoto
postupu, tak bude v podstate s¢itovat dve ¢isla a pri tom nebude mat ani tucha, ze ¢o
to vlastne robi. No a poéitac je na tom dost podobne. A ked uz vymyslime algoritmus,
tak to este zdaleka neznamend, Ze sme hotovy, pretoze este potrebujeme urcit jeho
dasovll a priestorova zlozitost. Skor ako si povieme, Ze o ¢o ide, tak si napiSme esSte
jednu definiciu.

Definicia. O funkcii f : N — N povieme, Ze f(n) = O(nk) pre nejaké k € N ak
existuje ¢ > 0 také, ze f(n) < cn® pre vsetky n € N.

Priklad. Tak napriklad nasledujice funkcie s O(n): n,n + 2,4n,234n + 432, ...
Medzi funkcie, ktoré si O(n3) patri napriklad: n3, 3n3 + 2, 0,01n% + 10n2 — 25n, ...

Poznamka. Casto sa v8ak pouzivaju aj oznacenia f(n) = O(n - log(n)) a to vtedy,
ked existuje ¢ > 0, ze f(n) < c-n-log(n) pre Vn € N.

Definicia. Oznacme si teraz T(n) pocet elementdrnych operacii, ktoré vykond nas

algoritmus pri spractivani vstupu velkosti n. O algoritme povieme, Ze jeho casovd
Zlozitost je O(n*) ak T(n) = O(n").
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Analogicky ak si oznac¢ime N (n) velkost pamiite, ktort pouzil nas algorimus, tak o
algoritme povieme, Ze jeho pamdtovd zloZitost je O(nk) ak N(n) = O(nk) Analogicky
by sme mohli hovorit o tom, Ze paméitovd, resp. ¢asova zlozitost si O(n - log(n)) a
iné.

Poznamka. O algoritme potom povieme, Ze je efektivny ak neexistuje iny algoritmus
riesiaci ten isty problém, ktory by vSak pracoval radovo rychlejsie.

Tak z teoretického hladiska je toto asi vSetko ¢o budeme k prednaske potrebovat.
Zvysok ¢asu uz budeme iba vymyslat algoritmy k danym problémom, rozoberat ich
zlozitost (¢ uz ¢asova alebo priestorovi) a néasledne ich vylepSovat. TakZze po tejto
prednéske by ste mali mat v sebe zaklad na to, aby ste mohli budici rok riesit MO-P.
Medzi tlohy ktorymi sa budeme zaoberat urcite patri:

Uloha. Na vstupe mame neutriedenti postupnost roznych &sel aq,as,...,an, kde
n € N. Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktor{ by tto postupnost utriedil.

Uloha. Na vstupe mame prirodzené &islo (maticu) A a prirodzené ¢isla k a m. Vy-
pocitajte ¢o najefektivnejsie hodnotu A* mod m.

Uloha. Nech f; je i-te Fibonnachiho é&islo, t.j. fo=f1 =1a fnt+2 = fat1 + fn, pre
n > 0. Vypocitajte efektivne hodnotu f; pre dané k£ € N.

Uloha. Majme tabulku o rozmeroch m x n, kde m,n € N. Na kazdom policku je
napisana hodnota 0 alebo 1. Navrhnite algorimus, ktory najde obdlznik s najvicsim
moZnym obsahom, ktorého strany budia rovnobezné so stranami nasej tabulky a ktory
bude obsahovat iba samé jednotky.

Tak toto bola mald ukazka prikladikov, ktorym sa budeme venovat na prednéske.
Urcite sa tam vSak vyskytnu aj nejaké iné, takze ak ste tieto uz poznali, tak sa
nemusite bat, Ze by ste sa tam nudili...
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