Algoritmus, spravnost algoritmu, slozitost algoritm u,
slozitost ulohy, t Fida P, tFida NP

Algoritmus = dolkre definovany proces (posloupnost v§emich krok), ktery zpracuje
vstup a vyda vystup

Problém, uloha =obecna specifikace vztahu zadéséni

- instanci tlohy U je konkrétni zadani vSech pataim&teré dana uloha obsahuje
- algoritmus AreSi tlohu U, jestlize pro kazdy vstup vyda spraweseni

- alg., kteryreSi ulohu se vzdy zastavi

1. Slozitost algoritmu

- viz otazka 01-Fronty a haldy

- f(n), g(n) jsou nezaporné funkce

- pokudf (n) O Qg(n)), pak g(n) O (f(n))

- pokudf(n) U ®(g(n)), pak f(n) U qg(n)) azarové f(n) U (g(n))

- pro relace] O, @ platitranzitivita :
-jestlizef (n) U Qg(n)) ag(n) U qh(n)), pakf(n) 0O Qh(n))
-jestlizef(n) O Ag(n)) ag(n) O (h(n)), pakf(n) 0O o(h(n))
-jestlizef (n) U O(g(n)) ag(n) U O(h(n)), pakf(n) U O(h(n))

- pro relacE O, @ platireflexivita:

f(n) O af(n), f(n) O Af(n), f(n) O 6(f(n))

2. Nezarazené pojmy

)
. Tin)=aT(z)+cmy; » i .
- rekurzivni vztahy, b , Master Theorem, trojuhelnikova nerovnost
-algoritmy bubble sort, Eukleid. alg., minimalni kostra, nejkratSi cesty, matizdalenosti,

ohodnoceni hran, Floy algoritmus

3. Spravnost algoritmu

1. alg. se musi zastavit
2. alg. po zastaveni vyda spravny vystup

Variant = prirozenécislo, které se éhem prace alg. sniZuje, az nabude nejmensi moznou
hodnotu

- zarituje ukorteni alg. po koné mnoha krocich

- v bubble sortu je to nappronenna i ve vijSim for-cyklu

Invariant
= tvrzeni, které:
 plati pred vykonanim prvniho cyklu algoritmu, nebo po pmniykonani cyklu,
* plati-li pred vykonanim cyklu, plati i po jeho vykonani,
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 pii ukonéeni prace algoritmu zatuje spravnosteseni.
- pro bubble sort je invariantem tvrzeni, Ze pémtprokkhnuti vrejSiho cyklu jsou a[n-i+1],
a[n-i+2], . . ., a[n] nej#si zcisel a jsou s@azené podle velikosti

Bellman av princip optimality
- jestlize v grafu G neexistuje cyklus zaporné ggpak pro kazdéitvrcholy x, y, z plati
u(x, y) =mn(u(x,z) +a(z vy))

4. Modely vypo €tu

Paocita¢ s libovolnym pristupem—RAM se sklada z programové jednotky, aritmetické
jednotky, paniti a vstupni a vystupni jednotky

Programova jednotka obsahuje programovy registr a vlastni programggmovy registr
ukazuje na instrukci, ktera ma byt provedena)

Aritmeticka jednotka provadi aritmetické operacéini, oditani, nasobeni a celiselné
déleni

Pamét’ je rozdtlena na partove buiky, kazda bitka miZze obsahovat celéslo. Pdadove
¢islo pangtové buiky.

Vstupni jednotka = vstupni paska a hlava. Vstupni paska je ¢erdh na pole (v kazdém
poli mize byt cel&islo). Hlava snima v kazdém okamziku jedno polepifeéieni pole se
hlava posune o jedno pole doprava.

Konfigurace po¢itace = stav vstupni a vystupni pasky, paovych burk a registru
-vypocet je posloupnost konfiguraci

Pirikazy: LOAD, STORE, ADD, SUBTRACT, MULTIPLY, DIVIDE, READWRITE,

JUMP, STOP, ACCEPT, REJECT

Casova slozitosprogramu pro RAM je peet kroki pasitace
Pamét’ova slozitost =max adresa pouZzité hky

Véta: Ke kazdému programu P pro RAM, ktery pracujase O(f(n)), existuje program, P
ktery macasovou slozitost O([f(n)]2) a patovou slozitost O(f(n))

Turing Gv stroj

- sklada se ridici jednotky, nekonmé pasky¢teci hlavy

= je sedmicéQ.X, T', 8, q0, B, F) kdeQ je kon&na mn. stafy, X je kon€na mn. vstupnich
symboti, I' je kon&n& mn. paskovych symhplptitom X (I T', B je prazdny symbol (blank,
neni vstupnim symbolemy,je prechodova funkce, tj. @x-> Q xI" x {L,R}

- L znamena pohyb hlavy o jedno pole doleva, R a\ogr

-q0 U Q je pa&ateni stav & LI Q je mn. koncovych stév

Zastaveni TS
- pokud se TS dostane do jednoho z koncovychisjav F, stroj se Us§sre zastavi
- vystupem je obsah pasky v okamziku zastaveni
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Pocatecni situace:Na za&atku se TS nachazi ve staw) iga pasce ma na prvnich n polich
vstupni slovo a...a, (a LI X), ostatni pole obsahuji blank B a hlata prvni pole pasky

Krok Turingova stroje

3(q, Xi) = (p, Y, R)..... stroj se paieti symbolu X na vstupu fesune ze stavu g do stavu p,
na pasku zapiSe symbol Y a hlavu posune o jedreodmprava

- dano pechodovou funkci

Jazyk prijimany TS
- TS miZe akceptovat slovevJZ* tim, Ze se zastavi
- mn. @ijimanych slov se nazyva jazykN

NeuUspSné zastaveni TS nema definovan nasledujici krok a neni v kogm stavu

Tvrzeni: Ke kazdému Tur. stroji M existuje program P prdNRtakovy, Ze oba maiji stejné
chovani. Jestlize M pteboval n krok, P mésasovou slozitost Ofh

5. TFidy P a NP

Rozhodovaci ulohy

- jejichteSenim je bdi ano nebo ne, ak@asto v sob obsahuji konstruini tlohu (pokud chci
zjistit, zda existuje max. tok, musim ho n@yajit)

- nap. SAT, TSP

- kazdou ulohu Izeakédovatpomoci vhodné abecedy do slov, kterd Gis gijima nebo
ne@ijima, instance rozhodovaci ulohyigeme tedy chapat jako slovéjake abecedy

Jazyk Ly ulohy U = mn. vSech ANO instanci tlohy. Ano instance gance ulohy, kterou
TS @ijme.

Trida P
- rozhodovaci tloha U lezi vade P, jestlize existuje TS, ktery rozhodne jazykd_ pracuje
v polynomiélnim ¢ase
- nag.:
 existuje minimalni kostra v grafu s cenou mensSikiz
 existuje nejkratSi cesta v DAG s cenou mensi nez k?

TFida NP

- rozhodovaci tloha U lezi vEdé NP, jestlize existuje nedeterministicky TS (nelbagpam
P), ktery rozhodne jazykJa pracuje \polynomialnim ¢ase

- nedeterministicky algoritmus vypliviietzec s na vystup a deterministicky alg. da
odpowd ANO nebo NEVIM

- nag. problém batohu, barevnost

6. Zdroje

[1] Demlova, Marie: BFednasky 1-5 z TAL.
http://math.fel d. cvut. cz/ denhoval/ t eachi ng/t al
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