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zda potfebujeme dvakrat nebo ttikrat vic paméti nebo instrukei pro-
cesoru, nez je mnozstvi vstupnich dat. Absolutni konstanty a koefi-
cienty imérnosti prosté zanedbavame. Ba jesté vic: mé-li vypocétova
slozitost tvar polynomu (napt. 5- N3 +4- N2 4 7), zajimé nas jenom
nejrychleji rostouci ¢len (tj. N?3), ostatni ¢leny zanedbame. To m4
ovsem za nasledek, ze takto vyjadrena vypoctova slozitost plati az
pro dostatecné velké hodnoty N.

Na obr. 1.2 vidime, zZe napt. linearni funkce 10- N roste zpocatku
rychleji nez kvadratické funkce N2, teprve az pro velka N roste rych-
leji funkce kvadraticka. Proto se takto vyjadiend vypoctova slozitost
nékdy také nazyva slozitosti asymptotickou.?%

V praxi nés zajimaji zejména tyto vypoctové slozitosti:

konstantni C, 1 apod. napf. pristup k prvku pole

logaritmicka log N napf. hledani prvku ve vyhle-
dévacim stromé s IN vrcholy

linearni N napr. prohledani spojového se-
znamu s N ¢leny

linearné N -log N napf. sefazeni pole heapsortem
logaritmicka

kvadraticka N? napr. cyklus v cyklu
exponencidlni kN napr. hledani cesty dlouhé N

hran ve stromé

super- > kN napt. Ackermannova funkce
exponencialni

Zhruba muzeme odhadnout, Ze algoritmy s mensi slozitosti nez
exponencidlni muzeme bézné pouzivat, exponencialni algoritmy pou-
zivame jen po dobré iivaze v omezeném rozsahu NV, kdezto superexpo-
nenciadlni algoritmy byvaji iplné nepouzitelné. Priklad takového ne-
pouzitelné slozitého algoritmu je tzv. Ackermannova funkce, kterou

26To znamend, Ze jsme vyjadFili hranici vypoétové slozitosti, ke které se sku-
te¢nd slozitost priblizuje tim bliz, ¢im vétsi je V.
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takhle definovat neda, protoze musi vyhovovat matematické definici
funkce. A funkce muze mit pro kazdou hodnotu argumentu praveé
jednu (v pripadé parcidlni funkce nejvyse jednu) funkéni hodnotu, a
to je v pripadé operace Pop nova hodnota zménéného zasobniku. Pri
programovani se vSak nemusime prisné ridit matematickou definici
funkce a mizeme si dovolit praktic¢téjsi implementaci operace Pop.

3.2.2 Implementace obecného zasobniku

Rozhrani Stack je v knihovné implementovéno tfidou Stack (viz obr.
3.11, 3.12 a 3.13). Trida Stack vznikla specializaci (tj. dédénim)
z t¥idy BaseSequence — to je spolecny zdklad vSech posloupnosti:
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Obr. 3.11: Design obecného zasobniku Stack



3.3. FRONTA 71

sequence |
sequenceinterface queue

«interface» <ET————————————1 i Queue

Queue
basesequence
Y 1

«interface» BaseSequence

BaseSequence

list | list

listinterface

- -k
5
~
0]
=3
H
4
e
Ve
Q
3
=
Q
=
7
I

«interface» «interface» «interface»
CommonBase BaselList Queuelist
<
I AN I
! L <~ ————— Lo !
| BaselList | | |
\ P! [
Element | i :
< _________ N N )I ! | |
| |
LI |
[ |
| |
|
|

Obr. 3.28: Design obecné fronty Queue

vit novou nerozkolisanou hodnotu otacek vzdycky, kdyz nam prijde
novy pulz ze snimace. Kdybychom pocitali aritmeticky priumeér tie-
ba ze sedesati hodnot, ty pak zahodili a ¢ekali, az namérime dalSich
Sedesat hodnot, mérili bychom aktualni hodnoty otacek sedesatkrat
méné Casto — a povazte, co vaim motor nékdy dokaze udélat za jedi-
nou sekundu, kdyz poradné slapnete na plyn (nebo taky kdyz prudce
sundéte nohu z plynu)!

Pro nase potfeby si dlohu zjednodusSime: misto snimace zubt
umistime do formulédre tlacitko a tim budeme simulovat ,cvakani“
zubt prochézejicich okolo snimace. Frekvenci otacek budeme vypi-
sovat do textovych policek — jednak frekvenci okamzitou (nezpru-
mérovanou), jednak klouzavy prumeér z nékolika poslednich hodnot.
Tento formulaf vidite na obrazku 3.25.
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Smérova Cisla Library
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Obr. 5.2: Design aplikace ,, Smérovd cisla“

nosti dokazeme hledat rychleji nez v posloupnosti neuspoiadané). To
si podrobné ukazeme v nasledujicich podkapitolach.

Uzivatelské rozhrani aplikace tvori formular typu FormCountry-
Codes. Aplikace je oddélend od knihovny opakované pouzitelnych
trid pomoci rozhrani Searchable a hierarchie abstraktnich trid E-
lement — SearchableElement — SearchableElementWithOrdinal-
Key. Aplikace dédi abstraktni t¥idu SearchableElementWithOrdi-
nalKey, kterd slouzi jako obecny prvek posloupnosti, a specializuje
ji na prvek obsahujici celoc¢iselny kli¢ AreaCodesKey. Z této tiidy
dale odvozuje prvek s klicem i hodnotou typu AreaCodesElement.
Ve formuléfi se pak vyuziva specidlni vyhledavaci datova struktu-
ra typu AreaCodesSearchable, ktera je navrzena jako obal okolo
obecné vyhledavaci struktury predstavované rozhranim Searchab-
le. Rozhrani Searchable je pak implementovino v knihovné ruiz-
nym zpusobem: jako ruzné druhy vyhledavacich posloupnosti, jako
strom nebo jako tabulka.
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Obr. 10.19: Ukazka Dijkstrova algoritmu

3. Obr. 10.19c: Vrchol 1 se nastavi do stavu dokonceny, do vrcho-
lu 2 byla nalezena kratsi cesta.

4. Obr. 10.19d: Vrchol 3 se nastavi do stavu dokonceny, do vr-
cholu 2 byla nalezena jesté kratsi cesta, bylo dosazeno cilového
vrcholu 4, ale jesté neni dokonceny.

5. Obr. 10.19e: Vrchol 2 se nastavi do stavu dokonc¢eny, do vrcho-
lu 4 byla nalezena kratsi cesta.

6. Obr. 10.19f: Cilovy vrchol se nastavi do stavu dokonceny.

Tento priklad Dijkstrova algoritmu v 6 krocich je stru¢né shrnut
do tabulky 10.1. Kurzivou je v kazdém kroku vyznacen navstiveny
vrchol nejbliz od vrcholu vychoziho.

P1i odhadu ¢asové slozitosti vyjdeme z toho, ze v krajné nepiizni-
vém pripadé musime navstivit vSechny vrcholy grafu, nékteré vrcholy
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Tab. 10.1: Priklad Dijkstrova algoritmu v 6 krocich

Krok \ vrchol 0 1 2 3 4
1 0, Cpl. | Unr. Unr. Unr. Unr.
2 1, Vis. | 4, Vis. | 1, Vis.
3 1, Cpl. | 3, Vis. | 1, Vis.
4 2, Vis. | 1, Cpl. | 4, Vis.
5 2, Cpl. 3, Vis.
6 3, Cpl.

pak navstivime dokonce vickrat. Kazdy vrchol grafu, ktery lezi na
nejkratsi cesté (a muze se tedy stat soucdsti feseni), musime dokon-
¢it. V krajnim pripadé musime dokoncit vsech V' vrcholu. Dokonceny
vrchol vybirdme z prioritni fronty — na to potifebujeme log V' kroki
vypoctu (v pripadé, ze pripadé, ze prioritni frontu implementujeme
haldou). Z kazdého z nejvyse V dokoncenych vrcholi pak musime
prohlédnout i vSechny jeho néasledovniky, kterych muze byt také az
V. V tom piipadé vyjde odhad ¢asové slozitosti imérny V2 - logy, V
vzhledem k poc¢tu vrcholl. Vezmeme-li vSak v ivahu i pocet hran F,
muzeme vyuzit i toho, ze kazdou hranou projdeme nejvyse jednou.
Pak vyjde casova slozitost nanejvys piimo amérnd (V + E) - log, V,
kde V je pocet vrcholtl a E je pocCet hran.

Jednoduchou tpravou miizeme zménit Dijkstriiv algoritmus tak,
aby pocital nejkratsi cestu i v grafech se zdpornym ohodnocenim
hran, ale bez cykli. Nejkratsi cestu v grafu bez ohodnoceni muze-
me hledat Dijkstrovym algoritmem tak, ze vSechny hrany fiktivné
ohodnotime jednic¢kou. Doc. Topfer v knize [60] popisuje i dalsi zaji-
mavé modifikace Dijkstrova algoritmu, napt. hledani nejkratsi cesty
v grafu, kde hrany jsou ohodnoceny nékolika hodnotami (napt. doba
jizdy a cena). Dejme tomu, ze hleddme nejrychlejsi spojeni a z nich
li spravné porovnat dvé dvojice hodnot: doba jizdy méa prednost, a
kdyz je stejnd, potom rozhoduje cena.



