PPA2

1 Problém, algoritmus, program

e Problém
Véda se zabyva zkoumanim svéta kladenim otédzek o ném. Takové otazky, jejichz zodpovézeni vyzaduje
nalezeni 7eseni nebo zjisténi existence feseni, se nazyvaji problémy.

Problém je nezadany stav. Nalezenim feSeni problému se z tohoto stavu dostaneme do zddaného stavu.

e Algoritmus
Ovéreny postup, ktery vede k nalezeni feSeni urcitého problému. Princip feseni problému, nikoliv implemen-
tace v programovacim jazyce (program). Jde o postup obecny, nikoliv konkrétni (napf. vypocet odmocniny
libovolného ¢isla, ne pouze jednoho konkrétniho).

Konecnd posloupnost prikazi. Piikaz je mnozina presné definovanych mechanicky vykonatelnych operaci, pii
jejichz provadéni neni potieba dalsiho premysleni. Prikazy jsou napfiklad rozhodnuti o tom, kterou operaci
se bude pokracovat (podminky, opakovani, vybér z nékolika moZnosti), pfifazeni, aritmetické operace apod.

Algoritmus mtze mit zadny, jeden i vice vstupt. Pro libovolnou kombinaci vstupnich hodnot vSak musi najit
feseni v konecném poctu kroki. Pocet krokt ku poctu vstupi pak urcuje algoritmickou slozitost.

e Vypocetni metoda
Postup feSeni bez podminky konecnosti se nazyva vypocetni metoda. Algoritmy jsou koneénymi vypocetnimi
metodami. Vypocetni metody mohou napiiklad urcovat princip fungovani automatt bézicich v nekonecné
smycce, které opakované reaguji se svym okolim (automat na kdvu, snimac¢ JIS; ...).

e Program
Zapis vypocetni metody tak, aby ji byl po pfipadném prevedeni na strojovy kéd schopen vykonavat pocitac.
Nejdiive byly rozkladany pifimo do instrukci pocitace, pozdé€ji byly pro lepsi srozumitelnost vyvinuty vyssi
programovaci jazyky. Program je vypocetni metoda zapsand v souladu s pravidly programovaciho jazyka.
Soucasti programu muze byt také definice datovych struktur pouzivanych v implementaci vypocetni metody.
Programem miize byt také elektrické zapojeni nebo mechanicky stroj.

2 Vykonani programu

e Kompilace
Program zapsany v programovacim jazyce je cely najednou preveden na posloupnost strojovych instrukci a
v této podobé ulozen do paméti. Pfi spusténi se vykonavaji pfimo uloZené instrukce.
Vyhody: optimalizace pii kompilaci
rychlost
nalezeni vice druht chyb
chyby odhalovany pred spusténim
Nevyhody: nutnost nové kompilace pro spusténi na jiné platformé
Jazyky: C, C++, Pascal, ADA

e Interpretace
Program je bud ¢ten po jednotlivych piikazech, ty jsou samostatné prevddény na strojovy kéd a ihned
vykonavany, nebo je cely prekladan do strojového kédu v okamziku spusténi.
Vyhody: stejny program bez tprav na vice platformach
Nevyhody: pomalejsi
chyby nalezeny az béhem vykonavani
Jazyky: PHP, Perl, Python, Ruby

Nékteré jazyky pouzivaji kombinaci obou ptistupt. Zdrojovy kdd v programovacim jazyce je prelozen do univer-
zalniho kédu, ktery je pak pfi spusténi prevadén do strojového kédu pocitace. Spojuji se tak vyhody kompilace

s moznosti spoustét program na vice platforméch, nevyhodou je nizsi rychlost provadéni programu. Prikladem
jazykt jsou Java nebo C#.

3 Objekt, tiida

Pro zvladnuti rozsahlych problémt je pouziti proceduralniho pristupu velmi slozité a v nékterych pripadech i
nemozné. RozloZzenim na mensi ¢asti mizeme docilit lepsich vysledk.



e Tr¥ida
Abstrakce pfedmétt redlného svéta patiicich do jedné skupiny. Data popisujici jejich spole¢né vlastnosti +
operace nad nimi. Proménné instance (¢lenské proménné) vs. proménné tiidy, metody instance vs. metody
t¥idy. Vefejné a nevefejné proménné a metody. Zapouzdieni, nezavislost na implementaci. Dédi¢nost. Poprvné
v jazyce Simula67.

e Objekt
Instance t¥idy, naplnéni t¥idy konkrétnimi udaji, jeden konkrétni predmét. Inicializace konstruktorem pri
vytvareni. Samostatny program s vlastnimi daty a akcemi, které jsou definované deklaraci t¥idy.

4 Spojové datové struktury

Pouziti v problémech, kde nezname doptfedu pocet datovych jednotek, nebo se jejich pocet béhem vykonavani
programu méni. Datovou jednotkou je zdznam obsahujici data o dané jednotce a rozsifeny o ukazatel(e) na
sousedni jednotku (jednotky) ve struktufe. Struktura byva obalena tiidou, kterd obsahuje ukazatel na prvni
polozku a operace, které mohou byt nad strukturou provddény (vloZeni, vybér, hled4ni).

e linedrn{ spojovy seznam (jedno/obousmérny, bez hlavy/s hlavou)
e cyklicky spojovy seznam (-”-)
e skiplist

e strom

5 Spravnost programu

Program je slozen z piikazti (pfifazeni, podminka, cyklus). Vytvofime tvrzeni o hodnoté proménné pied prove-
denim ptikazu — predpoklad a po provedeni ptrikazu — disledek. Pfi analyze programu vyjdeme z pozadovaného
disledku posledniho pfikazu a ur¢ime predpoklady, které k tomuto dasledku povedou. Ty jsou pak dasledkem
predchoziho prikazu a takto pokracujeme, dokud nezjistime piredpoklady pro vSechny vstupy programu.

e prirazeni
Pritazenim b = a ziskdme tvrzeni o proménné a jako tvrzeni o proménné b

e podminka
Potiebujeme vyjadrit ucinek prikazu na zakladé Gcéinkt pfikaz uvniti podminky

e cyklus
Formulujeme invariant cyklu (dusledek i-té iterace) a dokazujeme, Ze plati pfed vykondnim cyklu (iniciali-
zace) a Ze plati-li pfed vykondnim obratky, plati i po ném (udrfovdnd). Pokud invariant plati i po skoné¢eni
cyklu, je spravnost dokazana.

6 Analyza programu

Uréeni prostfedkt (¢asu, paméti, pfenosového pasma, ...) potfebnych pro vykonani v programu pouzitého al-
goritmu. Neméfime ¢as vykonani programu na pocitaci, protoze je ovlivnén rychlosti poc¢itace, béhem ostatnich
programu, konkrétnimi vstupy a také implementaci algoritmu. Misto toho definujeme mnozinu standardnich
operaci (porovnani, s¢itani, ndsobeni, ...) a dobu trvani kazdé z nich jako nasobek elementarniho kroku. Algo-
ritmus pak rozlozime na tyto operace a doba vykonani algoritmu je pak souc¢tem dob vykonani vSech operaci v
ném obsazenych.

Cas v§poétu obvykle roste s velikosti vstupu. Velikosti vstupu miize byt pocet zpracovavanjch polozek, velikost
vstupni hodnoty apod. Déle zavisi ¢as vypoctu na konkrétnich hodnotach vstupu. K jeho ohraniceni se pouziva
nejhorsi pripad, tedy nejdelsi doba, kterou mtze vykonani algoritmu nad vstupy dané velikosti trvat. Nekdy
je vyhodné pouziti primérného pfipadu. Mira ristu vypocetniho casu v zavislosti na velikosti vstupu je pak
¢asovou slozitosti algoritmu. Limitni pfipad pro velikost vstupu « oo je asymptotickd sloZitost. Asymptoticka
slozitost v nejhorsim a primeérném pripadé€ jsou obvykle shodné.

e O zapis ...omezuje funkci shora i zdola kladnym nasobkem jiné funkce, kterd je pak jejim asymptoticky
tésnym omezenim

e O zapis ...omezuje funkei shora kladnym nasobkem jiné funkce (horni asymptotické omezeni)

e ) zapis ...-”- zdola -7~ (dolni asym. omezeni)



7 Rekurze

K ziskani vysledku operace potfebujeme znét vysledek téze operace (vét§inou s jinym vstupem), pro jisty vstup.
Obvykle metoda volajici sama sebe. VSechna rekurzivni volani metod jsou aktivni nardz a kazda ma své kopie
proménnych = pamétové ndroéné. Pomoci rekurze lze definovat mnoziny (spojové seznamy, stromy), fraktalni
utvary (Hilbertova kiivka, Kochova vlocka nebo algoritmy (faktoridl, Hanojské véZe, prichod stromem). Lze
eliminovat pouzitim zasobniku, nékdy také prevedenim na iteracni algoritmus.

8 Abstraktni datové typy

Njenizsi abstrakce — bity, potom zakladni datové typy prog.jazyka, uzivatelsky vytvorené typy popisujici realitu.
Vyssi troven abstrakce — ADT. ADT je matematicky model spoleéné s operacemi nad timto modelem. Model
ADT vyzaduje pfistup k dattim pouze pies rozhrani = nezéavislost na implementaci. Program vyuzivajici ADT
= klient. Pfi navrhu programu pomoci ADT nepfemyslime nad implementaci, pouze definujeme rozhrani.

Dynamickd mnozina — souhrn proménného poc¢tu prvku identifikovanych pomoci klice, zéklad véts§iny ADT. Ma
operaci vlozeni a vybéru prvku, pripadné nalezeni prvku s danym klic¢em.

9 Zasobnik, fronta, seznam

e Zasobnik
Operace vybéru vyjme prvek vlozeny naposledy, LIFO (last in, first out). Vlozeni = push, vybér = pop.
Implementace statickym polem a spojovym seznamem O(1), dynamickym polem slozit&jsi.

e Fronta
Vybér vyjme prvek vlozeny nejdiive, FIFO (first in, first out). Implementace -"-.

e Seznam
Vkl4ddat a vybirat 1ze na libovolné pozici. Pozice je bud parametrem metody, nebo uloZena okamzita pozice v
seznamu. Implementace pomoci pole O(n), spojovym seznamem s ulozenou pozici O(1) a s pfeddvanou pozici
O(n). Oddéleni dat seznamu a operaci nad nimi — iterdtor. Moznost vice iteratorti nad jednim seznamem
(kazdy uchovéava vlastni pozici v seznamu). Kruhovy a obousmérny seznam. Implementace seznamu polem
(uloZen index dalsi polozky misto ukazatele na ni).

10 Strom, prichody stromem, BVS

Priklady stromii: rodokmen, ¢lenéni knih, systém soubort. Prvky stromu = wrcholy, spojeni vrcholti = hrany,
vrcholy bez nasledovniki = listy, ostatni = wvniting vrcholy, nejvyssi vrchol = koten. Rekurzivni definice: list je
stromem a je jeho kofenem; spojeni vrcholu s kofeny nékolika stromu je také stromem; pripojené stromy jsou
pak podstromy. Cesta je posloupnost vrchold spojenych hranou, pocéet vrcholi v posloupnosti (bez vychoziho) je
jeji délka. Z korene vede pravé jedna cesta do kazdého vrcholu = strom neobsahuje kruznice. Hloubka vrcholu je
délka cesty od kofene k tomuto vrcholu. Vyska stromu je nejvétsi hloubka ve stromu. Unarni (seznam), binarni,
ternarni, ..., n-arni stromy.

Binarni strom je takovy, jehoz kazdy vrchol ma nejvyse dva nasledovniky. Lze implementovat pomoci pole, kdy
kofen je ulozen pod indexem 1 a je-li vrchol ulozen pod indexem ¢, pak jeho levy a pravy potomek jsou ulozeni
na pozicich 2¢ resp. 2¢ + 1. Vyhodnéjsi je implementace pomoci ukazatel. Projit vSechny vrcholy binarniho
stromu lze tfemi zpisoby, které lze implementovat rekurzi nebo pomoci zadsobniku. Vzdy zacindme od kofene

stromu.

e Preorder (pfimy prichod)
Nejprve provedeme pozadovanou operaci s vrcholem, pak pokracujeme v jeho levém a nakonec v pravém
podstromu.

e Inorder (vnitini prichod)
Zacneme levym podstromem, poté vykoname operaci na vrcholu a kon¢ime pravym podstromem.

e Postorder (zpétny prichod)
Projdeme nejdiive levy a pravy podstrom a nakonec vykoname operaci s vrcholem.
Nahrazenim zéasobniku u preorderu frontou docilime prichodu po trovnich zleva doprava.

Specidlni typ binarniho stromu je bindrni vyhleddvaci strom. Levy potomek méa hodnotu klice nizsi, nez je
hodnota klice vrcholu, a pravy naopak vyssi. Inorder prichodem dostaneme sefazenou posloupnost. Vklddani a



hledéni. Pti odebirani vnitfnich vrcholt nahrazujeme symetrickym nésledovnikem. Vkladanim sefazené posloup-
nosti dostaneme linedrni seznam — nejhorsi ptipad, slozitost operaci O(n). V pramérném piipadé je slozitost
O(logan). Miizkové reprezentace — fadek odpovidd hodnoté kli¢e, sloupec poloze ve stromu.

11 Grafy a jejich implementace

Graf je mnozina vrchold (uzld) V' a mnozina spojeni mezi nimi (hran) H, G = (H,V). Hrana je definovana
dvojici uzld, zalezi-li na poradi — orientovany graf. Stupen vrcholu je pocet hran, kterych je vrchol soucasti. Je-1i
|H| << |V|?, graf je ¥idky, naopak pro |H| =~ |V|? je graf husty.

Grafy 1ze implementovat dvéma zptsoby:

e Seznam sousednosti
Vrchol mé polozku obsahujici spojovy seznam s odkazy na vSechny vrcholy, do nichz z tohoto vede hrana.
Pro neor.graf jsou vsechny hrany zaznamenany dvakrat. Vrcholy jsou obvykle ulozeny v poli, odkazy jsou
pak indexy. Lze pouzit i pro ohodnocené grafy — ohodnoceni se prida k polozkdm seznamt. Vhodnéjsi pro
fidké grafy (pamétové efektivni, ale pomalejsi).

e Matice sousednosti
Hrany jsou zaznamenany ve ¢tvercové matici rozméru poctu vrchold. Je-li hrana z vrcholu u do vrcholu v, je
v matici 1 na indexu wu, v, jinak 0. Pro ohodnocené grafy lze uklddat ohodnoceni. Vhodnéjsi pro husté grafy
(rychlé, ale poCita i s neex.hranami).

12 Prohledavani grafu

e Do 8ifky (breadth-first search, BFS)
Vybereme pocateéni vrchol a projdeme vSechny jeho sousedy. Nasledné vybereme kazdého z jeho sousedu a
opét projdeme jeho sousedy. Takto postupujeme, dokud neprojdeme vsechny sousedy vSech vrchold v grafu.
Na zacatku vrchol bily, pti prohledani Sedy, po prohledani vSech sousedti ¢erny. Prohledavani kon¢i nalezenim
hledaného vrcholu nebo obarvenim vsech vrcholti na ¢erno. Lze také k vrcholtim ukladat pfedchidce a pocet
hran od pocatecniho vrcholu, ¢imz ziskdme cestu a jeji délku. Prohledanim celého grafu ziskame BF'S strom.
Implementace pomoci fronty, slozitost O(|H| + |V|).

e Do hloubky (depth-first search, DFS)

7 pocatecniho vrcholu jdeme do jeho prvniho souseda, z néj do jeho prvniho souseda atd., dokud nenajdeme
hledany vrchol nebo nedojdeme do jiz prohledaného. Pokud najdeme jiz prohledany vrchol nebo dokonéime
prohledavani vSech sousedi vrcholu, vratime se o jeden zpét po cesté a zkusime jeho dalsiho souseda. Pokra-
¢ujeme do nalezeni hledaného nebo prohledani vsech. Obarvovani shodné jako BFS. Prohledanim celého grafu
ziskdme DFS strom. Implementace rekurzi nebo zasobnikem, slozitost O(|H| 4+ |V]). Stromové hrany (pat¥ici
do DFS stromu), zpétné hrany (opac¢né ke stromovym), dopfedné (nemusi lezet ve stromé, ale zachovavaji
jeho hierarchii) a k¥izujici (opacéné k dopfednym). Zpétné hrany indikuji cykly v grafu.

Je-1i graf rozdélen do nékolika izolovanych ¢asti, zbudou po prvnim prohleddvani bilé vrcholy. Muzeme vybrat
jeden jako dalsi pocatec¢ni a znovu z ného spustit vyhledavani, pfipadné postup opakovat, pokud zlistanou opét
bilé vrcholy. Ziskame tim les stromu.

13 Topologické razeni

Pro mnoZinu prvkt mame definované dvojice, u kterych je uréeno poradi, v jakém se maji vyskytovat. Na zakladé
toho vytvotfime acyklicky orientovany graf, ktery prohleddvame do hloubky. Pfi dokonceni (obarveni na ¢erno)
kazdého vrcholu ho pfiddme na zacatek seznamu. Vysledny seznam je obracenou posloupnosti dokoncovani
vrchold a udava poradi, v jakém se maji prvky vyskytovat. Pouziti napfiklad u slozitych vyrobnich procesi,
kde se nékteré prvky musi montovat postupné a jiné nezavisle.

14 Tabulka s pfimym adresovanim

Méme skupinu zaznamt, jejichz klice 1ze bez duplicit prevést na celé ¢islo. Je-li neobsazenjch jen malo hodnot
klice mezi minimalni a maximalni hodnotou ve skupiné, je vyhodné ukladat zaznamy v poli a kli¢ pouzit jako
index. Slozitost vyhledavani je pak O(1) a pole se nazyva tabulka s pfimym adresovianim. Pro pfipady, kdy
by nevyuzitych hodnot bylo pfilis velké procento, je lepsi pouzit rozptylovou tabulku. Pfiklady: matematické
tabulky, seznam zavodnik?.



15 Rozptylové tabulky s vnéjSim retézenim

Pfi velkém mnozstvi moznych hodnot kli¢e oproti mnozstvi uklddanych prvka (typicky fetézec kli¢em) neni
vhodné ¢i mozné pouzit tabulku s pfimym adresovanim. Pouzijeme tedy rozptylovou funkci, kterdA mnozinu
kli¢d transformuje na mnozinu celych ¢isel z mensiho rozsahu, aby bylo vyuziti pole dostatecné efektivni. Tato
¢isla jsou pak indexy v poli. Vice klict se tim ale zobrazi na stejny index. Pokud pak potfebujeme ulozit dva
fetézeni se kolidujici prvek uklada na jiné volné misto v tomtéz poli a ke stavajicimu je uloZzen index tohoto
mista. Docilime tim v&tsi pamétové efektivity, ale komplikuje se ukladani dalsich prvk, jejichz misto jsme takto
obsadili. Druhym zptsobem je vnéjsi fetézeni, kdy je vyhrazeno dalsi misto pro kolidujici prvky a opét jsou
ukladany odkazy. Piipadné lze k polozkam tabulky pfipojit spojové seznamy a do nich uklddat vSechny polozky
pro dany index. Ve vSech pfipadech se zvySuje slozitost, protoZze prohledédvani seznamt méa slozitost O(n).
Dulezita je pritom predevsim rozptylova funkce, kterd by méla idealné rozdélovat klice na indexy rovnomérné
(obvykle déleni modulo nebo piepocet na mensi interval a zaokrouhleni). Déle je dilezity pomér velikosti tabulky
a poctu vkladanych prvki, nejlepsi volbou je velikost rovna poctu prvki, kdy ani pfi pfidani dalsich prvka se
prilis nezhorsi doba vyhledavani.

16 Prioritni fronta

(maximova resp. minimova PF), vkladat lze prvky s libovolnou prioritou. Implementace uspofadanym polem
/ spoj.seznamem (vlozeni O(n), vybér O(1)) — eager pfistup (providime vSe hned), neuspofddanym polem /
spoj.sez. (vlozeni O(1), vybér O(n)) — lazy pristup (odkldddme na pozdéji). Implementace pomoci BVS (vloZeni
i vybér O(logan)), nejvyhodnéjsi implementace = halda.

17 Halda

Strom, jehoz kazdy vrchol ma vétsi nebo stejnou hodnotu klice jako jeho potomci, ma vlastnost haldy. Jde-li
o bindrni strom, ktery je zapliiovin po trovnich (je dping), pak je to halda (max-halda, obracenim nerovnosti
dostaneme min-haldu). Haldou byvéa implementovéana prioritni fronta. P¥i vybéru nejvétsiho prvku (kofene) je
tento nahrazen poslednim prvkem posledni tirovné (zachovava se tiplnost). Novy prvek se pridava za posledni
prvek posledni arovné. V obou ptipadech miize dojit k poruseni vlastnosti haldy. V prvnim se obnovuje zamé-
novanim nahrazeného prvku s vét$im z obou jeho potomki, dokud neni halda obnovena. Ve druhém je pfidany
prvek zamétiovan s rodic¢em, dokud -”-. Oba postupy maji slozitost O(logan). Implementace ¢asto pomoci pole.
Pouziva se také k fazeni — heapsort.

18 Algoritmy razeni O(nlogsn)

¢ Razeni haldou (heapsort)
Na zacatku je neserazené pole. Postupné obnovujeme vlastnost haldy pro prvni dva, t¥i, ¢tyfi atd. prvky, az
mame na poli vytvofenu haldu. Nésledné zaménime nejvyssi prvek (vyjmeme ho) s poslednim a obnovime
vlastnost haldy na n—1 prvcich. To opakujeme az zbude jednoprvkova halda a celé pole je sefazené. Nestabilni.

e Shellovo Fazeni (shellsort)
Posloupnost rozdélime na podposloupnosti s krokem h (kazdy h-ty pocdinaje prvnim, poc¢inaje druhym aZ
poéinaje h — 1-nim), které nezavisle sefadime vkladdnim (insertsortem). Nésledné snizujeme hodnotu h a
provadime totéz az do sefazeni s h = 1. Prvky daleko od své vysledné pozice se k ni dostanou v mensim
poctu kroki, nez u obycejného insertsortu. Shell — pocatecni h = polovina délky pole, snizeni vydélenim
dvéma; Knuth — posloupnost 3: 4+ 1, poc¢ateéni h = jeji prvek nejblizsi tfetiné délky pole. Jednoduchy a
efektivni algoritmus, slozita analyza, nestabilni.

e Razeni délenim (splitsort, quicksort)
Urc¢ime prvek, jehoZ hodnota bude rozdélovat pole (pivot). Prochazime z obou stran pole a mensi hodnoty
vpravo prohazujeme s vétsimi vlevo, az se oba prichody potkaji. Na tuto pozici pfesuneme pivot — vlevo jsou
hodnoty mensi, vpravo vétsi. Totéz provedeme s ¢asti pole vlevo od pivotu i vpravo od néj. Rekurze konéi,
je-li pfedan pouze jeden prvek k sefazeni. Nejcastéji se pivot urcuje jako krajni prvek pole (nezasahuje pak
do procesu déleni). Lze pouzit zadsobnik misto rekurze. Snadno implementovatelné, nestabilni.

e Razeni sluovanim (mergesort)
Pole je rekurzivné rozdélovano na poloviny. Dojdeme aZ na troven dvojic prvki, které sefadime (sloucime).



O droveii vyse opét po dvojicich slou¢ime (kopirujeme vzdy mensi prvek z obou poli a posuneme se za néj)
a postupujeme az sloucime obé poloviny ptvodniho pole. Je to nejc¢astéji pouzivand metoda a je stabilni.

19 Dolni omezeni pro porovnavaci razeni

Porovnavaci fazeni lze znazornit tplnym rozhodovacim stromem, kde ve vnitfnich vrcholech dochéazi vzdy k
porovnani dvou prvkl a jejich pfipadnému prohozeni (napf. levy potomek = pivodni posloupnost, pravy =
posloupnost s prohozenou dvojici). Listy tvofi rizné permutace prvkd, Gplny rozhodovaci strom obsahuje kazdou
permutaci alespoii jednou. Strom ma tedy nejméné n! listl, zaroven se pocet listti da omezit 2", kde h je vyska
stromu. V nejhor$im piipadé bude nutné projit celou vysku stromu, 7'(n) = h. Potom n! < 2" | logon! < h ,
n! ~ (%)n a nlogan —nlogee < h = T(n). Ziskali jsme omezeni pro nejhorsi piipad Q(n logan). Razeni haldou
a slucovéanim maji v nejhorsim piipadé slozitost O(nlogan), jsou tedy asymptoticky optimélni.

20 Generiénost

Méme-li skupinu redlnych predmétti se spoleénymi vlastnostmi popsanu tiidou, lze pfidanim dalsich vlastnosti
omezit tuto skupinu jen na ty predméty, které se podobaji i v nové pridanych vlastnostech. Stejné lze ale
vlastnosti i ubirat, ¢imz zahrneme pod takovou tfidu vice predméti. Odebereme-li z definice t¥idy vsechny
vlastnosti, zahrneme tim pod ni vSechny ostatni t¥idy, vytvofime t¥idu obecnou, obvykle pojmenovanou Object.
Toho lze vyuzit pii implementaci ADT, které jsou pak univerzalni — generickeé.

21 Dédiénost

Vytvoreni specializovanéjsi tfidy pfidanim dodatecnych vlastnosti nebo operaci k jiné t¥idé se nazyva dédicnost.
Nové tiida dédi vlastnosti a metody této t¥idy a pridava k nim dalsi, je podtiidou (potomkem) a t¥ida, ze které
byla odvozena je nadtiidou (rodi¢ovskou t¥idou). Vznik4 hierarchie t¥id, kdy nadt¥ida t¥idy je i nadt¥idou jejich
potomkd a obracené. Instanci podtfidy pak mtzeme reprezentovat i jako instanci jeji nadtfidy, ovsem pak lze
pristupovat pouze k vlastnostem a metodam definovanym v této nadtiidé. Nejvyssi nadtiidou byva t¥ida Object.
ADT s polozkami typu nadtfidy lze pouZivat pro polozky libovolné jeji podtiidy, lze vytvorit generické ADT.

22 Rozhrani

Rozhrani se podoba ttfidé, ale obsahuje pouze hlavicky metod, nikoliv jejich implementaci. T¥ida mtze rozhrani
pouzit (implementovat, zdédit) a potom v ni musi byt obsaZena implementace vSech metod rozhrani. Jedna
tfida miize implementovat nékolik rozhrani, ¢imz lze obejit nebezpecnou vicendsobnou dédicnost. Instanci t¥idy
implementujici rozhrani lze reprezentovat jako instanci tohoto rozhrani s pristupem omezenym pouze na me-
tody rozhrani. Podobnou kategorii jsou abstraktni tridy, které mohou obsahovat jak pouze hlavicky metod
(oznacovanych jako abstraktni), tak i metody implementované.

23 Algoritmicka FeSitelnost problému

Problém definujeme jako binarni relaci mezi mnozinou instanci problému I (tj. mnoZinou vSech moZnosti vstupu)
a mnozinou feSeni S. Dvé instance mohou mit stejné feseni, stejné tak jedna muze mit vice feSeni. Algoritmicka
feSitelnost zkouma, zda pro vsechny formulovatelné problémy lze nalézt algoritmus FeSeni.

Ve 30.1. 20.st. objevil Alan Turing formalni opis algoritmu — Turingiv stroj, ve spojeni s Alonzem Churchem
vytvofili Churchovu-Turingovu tezi a sice, ze kazdy algoritmus (ne problém!) lze vykonat Turingovym strojem.
Tezi lze vyvratit nalezenim algoritmu nevykonatelného TS. Moderni programovaci jazyky pak byly navrzeny
tak, aby libovolny program $lo prevést na TS a naopak. Problém, ktery nelze vyfesit pomoci TS, tedy ani
pomoci programu, je pak algoritmicky neresitelny.

Vytvofime-li takovy rozhodovaci problém (feSeni je ano/ne), ktery pro kazdy rozhodovaci algoritmus a alespoii
jeden jeho vstup dava pro tento vstup opac¢nou odpovéd, nez dany algoritmus se stejnym vstupem, takovy
problém neni fesitelny zadnym z téchto algoritmt a je tedy nerozhodnutelny. Prvni takovy problém — problem
zastaveni — nasel Turing: program ma o vSech vytvoritelnych programech rozhodnout, zda pro kazdy ze vstupi
dany program zastavi (tehdy vraci jeho vystup v podobé pfirozeného ¢isla + 1) nebo nezastavi (pak vraci 0).
Takovy program ale nedokédZe rozhodnout sdm o sobé (pokud by byl vytvofitelny, patiil by mezi zkoumané
programy také a musel by ve svém vystupu vratit svij vystup + 1).



24 Klasifikace problému

Problémy mutzeme rozdélit na algoritmicky Tesitelné a nefesitelné, v piipadé rozhodovacich rozhodnutelné a
nerozhodnutelné.

Resitelné problémy mtizeme déle délit na zakladé toho, jak zavisi doba vypoétu nejefektivnéjsiho algoritmu
na velikosti vstupnich dat. Potom rozliSujeme problémy, jejichz feSeni je mozné ziskat v polynomialnim case
(lehké, slozitost O(n*)) a v nepolynomialnim ¢ase (tézké). Trida sloZitosti P pak obsahuje viechny problémy
fesitelné s O(n*). Dalsi skupinou problémi jsou takové, které sice nelze Fesit v polynomialnim ¢ase, ale lze ovéfit
spravnost poskytnutého feseni v polynomidlnim ¢ase. To je t7ida sloZitosti NP (nedeterministicky polynomiélni).
Plati P C NP, ale predpoklada se, ze P # NP.

Najdeme-li pro dva rozhodovaci problémy A, B funkci, kterd vstupy A pfevede na vstupy B tak, aby B davalo
stejné vysledky jako A, je problém A preveditelny na problém B a neni tedy tézsi nez B. Pokud lze prevodni
funkei najit v polynomidlnim case, je A polynomidiné preveditelny na B (A <p B).Pak Be P AN A<p B =
A € P a slozitost algoritmu A je sou¢tem slozitosti B a slozitosti vypoctu prevodni fce.

vy

T je NP-tplny, jestlize patii do NP a je NP-tézky (T € NP A S <p T,VS € NP). Existuje-li polynomialni
algoritmus pro libovolny NP-uplny problém, pak P = N P, naopak neexistuje-li pro zadny, pak P # NP.



