Otázka 2 – 7

Základní metody návrhu výpočetních algoritmů, základní pojmy teorie složitosti, analýza složitosti algoritmu. Procedurální, objektově orientované a deklarativní programování. 

část z metodiky programování

Výpočetní algoritmy

Dva nejdůležitější kvalitativní ukazatelé kvality algoritmů :

· operační složitost (místo časové složitosti)

· paměťová náročnost

Asymptotická složitost

Definice:

Funkce f(n) roste maximálně tak rychle jako funkce g(n) a píšeme


f(n) = O(g(n)),

jestliže existují konstanty n0 (celé kladné číslo) a c (reálné kladné číslo) takové, že pro všechna n>n0 platí, že 

|f(n)| <= c g(n).

Např.:


2n2 + 3n + 4 = O(n2), neboť pro n0 = 1 a c = 10 platí 

2n2 + 3n + 4 <= n2.

Chyba, přesnost a stabilita

Ukládání číselných hodnot – aproximace do pevného počtu bitů

Různé reprezentace (datové typy): 

· s pevnou řádovou čárkou - fixed-point: int, longint
přesná reprezentace v rozsahu hodnot dle typu (signed, unsigned) a implementace (maxint, minint)

· s pohyblivou řádovou čárkou – floating-point: float, double
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Reprezentace ve formě: 
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kde
B je báze (obvykle B=2, někdy B=16),



E je celočíselná konstanta

Normalizovaný tvar: mantisa s nenulovým nejvýznamnějším bitem Ů maximální dosažitelná přesnost

Pozn.: u normalizovaného tvaru mantisy (při B=2) je nejvýznamnější bit vždy 1 Ů nemusí se ukládat Ů zvýšení přesnosti

Přesnost výpočtu

závisí na HW, SW a algoritmu

Aritmetické operace v pohyblivé řádové čárce nejsou přesné ani v případě exaktní reprezentace operandů - např. dvě f.p. čísla se sčítají tak, že se nejprve sjednotí exponenty (dělením 2 = posunem vpravo mantisy menšího z nich) Ů ztráta přesnosti

Strojová přesnost (machine accuracy) 
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: nejmenší f.p. číslo, které přičtením k 1.0 dává výsledek různý od 1.0 (typicky při B=2 a 32-bit slovu je 
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Ů u každé aritmetické operace musíme předpokládat zaokrouhlovací chybu (roundoff error) nejméně 
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Ů počet bitů reprezentujících mantisu určuje strojovou přesnost, zatímco nejmenší zobrazitelné číslo je dáno počtem bitů exponentu

Přesnost výpočtu: aditivní chyba vzrůstající s počtem operací přinejlepším v řádu 
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· často se vzhledem k charakteru výpočtu, popř. realizaci aritmetiky chyba akumuluje preferabilně v jednom směru, tj. v řádu 
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· některé operace jsou více zatíženy chybou – např. rozdíl dvou téměř sobě rovných čísel

Např:

Řešení kvadratické rovnice 
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je velmi citlivé na případ 
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Stabilita výpočtu

Nevhodným algoritmem lze zesílit zaokrouhlovací chybu.

Např.

Chceme vypočítat celočíselné mocniny čísla 
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 (Golden Mean), definovaného jako 
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Víme, že mocniny čísla 
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můžeme počítat dle vztahu
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a že 
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, můžeme mocniny úspěšně počítat jednoduchým odčítáním, místo pomalého násobení.

Bohužel, jedním z řešení je číslo 
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. Na typickém stroji s 32-bit slovem je algoritmus výpočtu nestabilní a dává naprosto špatné výsledky již pro n=16.

Typy programovacích jazyků

Imperativní (procedurální): sekvenční vykonávání instrukcí, využívání proměnných, reprezentujících paměťová místa, používání přiřazení pro změnu hodnot proměnných

Funkcionální programování: popis výpočtu jako vyhodnocování či aplikace funkcí na známé hodnoty. Nezavádí notaci pro přiřazování hodnot proměnným, vše řeší funkčním voláním s parametry a návratovou hodnotou funkce; opakované provádění instrukcí neřeší smyčkou (vyžadovala by řídicí proměnnou), ale rekursivními funkcemi.

Příklad – výpočet největšího spol. dělitele s využitím rekurze, bez smyček a lokálních proměnných:

jazyk LISP

(define (gcd u v)


(if
(= v 0) u




(gcd v (remainder u v))))

Komentář: v LISPu jsou programy chápány jako seznamy a jsou prováděny vyhodnocováním, kdy první položka seznamu musí být funkce a zbytek jsou její argumenty. 

Např. 2+3 se zapíše (+ 2 3), if a then b else c odpovídá (if a b c) s tím, že nejprve je vyhodnoceno a, na základě výsledku pak b nebo c, a to se stává návratovou hodnotou.

Logické (deklarativní) programování: program se skládá z množiny pravdivých tvrzení o požadovaném výsledku; čistě logický programovací jazyk nepotřebuje abstraktní řídicí struktury (např. smyčky, přepínače), neboť řízení je prováděno inferenčním mechanizmem v pozadí.

Příklad gcd:

Tvrzení 1: gcd z u a v je u, je-li v=0.
Tvrzení 2: gcd z u a v je sejné jako gcd z v a u mod v, jestliže v je >0

jazyk PROLOG

gcd(U,V,U) :- V=0.

gcd(U,V,X) :- V>0, Y is U mod V, gcd(V,Y,X).

Prologovské klauzule mají podobu:

a :- b, c, d.

odpovídající zhruba tvrzení a je pravda, jestliže b a c a d jsou pravda.

Objektově-orientované programování

OOP je založeno na objektu, tvořeném daty a operacemi k manipulaci s těmito daty (poprvé Simula67). Objekty se sdružují do tříd, reprezentujících objekty se stejnými vlastnostmi. Třídy jsou definovány deklarativně a vlastní objekty vznikají jako konkrétní příslušníci, instance určité třídy.

Důležitými vlastnostmi OOP jsou : 

· Zapouzdření, kdy k datům objektu mohou přistupovat pouze metody tohoto objektu 

· Dědičnost, kdy jedna třída může zdědit od druhé její vlastnosti 

· Polymorfizmus, který znamená, že objekt, který posílá zprávu jinému objektu, nemusí znát jeho instanční třídu . To znamená, že například všechny potenciální zprávu přijímající objekty mají definovanou metodu stejného názvu, se stejnými parametry, ale výkonný obsah (sémantický význam) metody může být rozdílný. Například máme objekty zastupující jednotlivá zvířata na statku a všem pošleme zprávu bez parametrů „jdi spát“. Všechny objekty zastupující zvířata mají definovanou metodu „jít spát“, která je vyvolána výše uvedenou zprávou. Každé zvíře má tuto metodu ale jinak implementovanou. Kůň spí vestoje, slepice spí na bidélku a podobně. 

Závěr

Používané vyšší programovací jazyky obvykle nabízejí více výrazových možností – např. OO Pascal, C++, Scheme (dialekt LISPu s rysy imperativního programování – proměnné a přiřazování).

část z umělé inteligence 2

(trochu se to opakuje)

Analýza algoritmů

Algoritmus pro řešení úlohy je postup, který pro každou instanci dané úlohy najde její řešení.

(instance úlohy je konkrétní zadání úlohy)

Složitost algoritmů

Pro určení časové náročnosti algoritmu se používá funkce Taver(n), ale častěji funkce Tworst(n), což jsou funkce udávájící průměrný a nejdelší čas, potřebný k nalezení řešení instance úlohy o velikosti n.

Funkci Tworst(n) nepočítáme, ale popisujeme její asymptotický růst (odhadujeme chování funkce pro velká n, až na multiplikativní konstantu)

 Asymptotický růst funkcí

nechť f a g jsou funkce z přirozených čísel N do N. Pak platí :

· funkce f je O(g), jestliže existuje n0(N a c>0 tak, že pro ( n>n0 je f(n)(c.g(n) . To znamená, že f neroste rychleji, než násobek g.

· funkce f je o(g), jestliže pro ( c(N existuje n0(N a c>0 tak, že pro ( n>n0 je f(n)(1/c.g(n) . Toto tvrzení je silnější než předchozí. To znamená, že f roste pomaleji,  než libovolně malý násobek g.

· Funkce f je ((g), jestliže g je O(f), tedy jestliže existuje n0(N a c>0 tak, že pro ( n>n0 je f(n)(1/c.g(n) 

· funkce f je ((g) jestliže je zároveň O(g) i ((g).
Horní a dolní časová složitost

Algoritmus A má časovou složitost O(f(n)), když  Tworst(n) je O(f(n)). Algoritmus A má průměrnou složitost O(f(n)), když  Taver(n) je O(f(n)).

Úloha U má horní odhad složitosti f(n), jestliže existuje algoritmus řešící U s časovou složitostí O(f(n)). Tedy jakýkoli algoritmus, který úlohu řeší a známe jeho horní odhad. S lepším algoritmem dostaneme lepší horní odhad složitosti úlohy. Algoritmy jdou vylepšovat až po jistou mez – dolní odhad složitosti.

Úloha U má dolní odhad složitosti g(n), když pro algoritmus A platí, že Tworst(n) je ((g(n)).

Často se místo Tworst(n) počítá pouze kolikrát se provedou některé základní, časově nejnáročnější operace.

Algoritmus je pro danou úlohu optimální, jestliže neexistuje algoritmus, který by tuto úlohu řešil v nejhorším případě s menším počtem základních operací.

Většinou existuje triviální dolní odhad – velikost instance, protože algoritmus musí vždy projít celý vstup alespoň jednou.

Dolní odhad pro třídění

Optimální třídící algoritmus, používající operaci porovnávání, má složitost O(n lg n).

Složitost úloh – P a NP úlohy

def.: Třída P je třída všech rozhodovacích úloh U, pro něž existuje polynomiální algoritmus, řešící U.

Rozhodovací úloha je úloha, jejímž řešením je odpověď „ano“ nebo „ne“. Každá optimalizační úloha zle převést na rozhodovací úlohu. Například problém obchodního cestujícího. 

Optimalizační verze : Najděte trasu nekratší délky

Rozhodovací : Je dáno navíc číslo K. Rozhodněte, zda existuje trasa délky ( K.

Obchodní cestující není zatím ve třídě P, ale je ve třídě NP úloh.

NP úloha je taková úloha, kdy platí : pro každou „ano“ instanci lze v polynomiálním čase ověřit správnost odpovědi „ano“. Pro „ne“ instanci takový algoritmus neexistuje.

def.: Třída NP třída všech rozhodovacích úloh U, pro něž existuje nedeterministický algoritmus, pracující v polynomiálním čase.

nedeterministický algoritmus má dvě fáze

· nedeterministická, kdy se náhodně vygeneruje řetězec symbolů s
· deterministická, na vstupu úlohy je jak instance úlohy, tak řetězec s. Po konečném počtu kroků je výstupem „ano“ nebo „ne“.

Řetězec s je vlastně navržené řešení úlohy, které se v deterministické části otestuje, zda platí. Pro obchodního cestujícího je to číslo K.

redukce a polynomiální redukce

Obtížnost rozhodovacích úloh se dá srovnávat. Pojem „U se redukuje na V“ zpřesňuje sdělení, že rozhodovací úloha U není těžší než rozhodovací úloha V. 

U se redukuje na V, jestliže existuje algoritmus A, který pro každou instanci I úlohy U zkonstruuje instanci A(I) úlohy V tak, že I je „ano“ instance U iff A(I) je „ano“ instance V.

Je-li A polynomiální, jde o polynomiální redukci.

NP úplné úlohy

def.: Rozhodovací úloha  U je NP úplná, jestliže je NP úloha a každá NP úloha se na U polynomiálně redukuje. Třídu NP úplných úloh označujeme jako NPC. (NP úplné úlohy jsou nejtěžší mezi NP úlohami)

_1001751865.unknown

_1001751872.unknown

_1001751876.unknown

_1001751879.unknown

_1001751883.unknown

_1001751884.unknown

_1001751881.unknown

_1001751878.unknown

_1001751874.unknown

_1001751869.unknown

_1001751871.unknown

_1001751867.unknown

_1001751862.unknown

_1001751864.unknown

_1001751853.unknown

