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Reseni ukazkové ttlohy
Bankovni pomocnik

ResSeni
Zformulujme si nejprve zadani alohy bez vSech nepodstatnych véci okolo. Na vstupu je N-prvkova
neklesajici posloupnost ¢isel S1, ..., Sy. Ukolem je najit v ni dva razné prvky, jejichz soucet dava
presné K.

Prvni feSeni, které nas nejspiSe napadne, bude asi tohle: Nacti si vstupni posloupnost do pole
S. Poté vyzkousej vSechny dvojice raznych indexi pole, zda-li se na nich neskryva hledany soucet
K. Zapsano pseudokédem asi néjak takto:

read N, K
for i=1 to N
read S[i]

for i=1 to N
for j=1 to N
if i!'=j and S[i]+S[j] = K then
print "Reseni je " i " a " j "."
exit
print "Reseni neexistuje."

Pojdme se zamyslet, jak takové FeSeni bude efektivni. Abychom dokazali pFfedpovédét, jak se
nase feSeni bude chovat pro velké hodnoty N (kde nas to zajima predevsim), spocitame, kolik se
zhruba v algoritmu vykona operaci v zavislosti na hodnoté N. Zde naéteni vstupu trva N krok,
nicméné pak nasleduji dva do sebe vnotené for-cykly, z nichz kazdy se provadi N-krat a uvnitf
testuje podminku. To ale potrva v nejhor§im pifpadé (to kdyz feseni neexistuje) N2 krokii. Tento
algoritmus tedy provede fadové kvadraticky mnoho krokid vzhledem k N, ¢emuz Fikame, Zze ma
kvadratickou ¢asovou slozitost a znaéime to zkratkou O(N?). Sami si vyzkousejte, 7e pro velké
hodnoty N (t¥eba N = 100000) uz takovy program bude pracovat velmi dlouho.

Zkusme nyni vymyslet feSeni rychlejsi. Vsimnéme si, Ze jsme dosud nijak nezuzitkovali, Ze
vstupni posloupnost je vzestupné setfidéna. Nas druhy algoritmus bude fungovat takto: Zavedeme
si dva indexy i a j, které budou ukazovat do pole S. Na zacatku nastavime ¢ = 1 a j = N.
Podivame se, jestli nahodou prvky S; a S; nedavaji soucet K. Pokud ano, vyhrali jsme a vysledek
vypiSeme. Pokud ne, nastavaji dvé moznosti: budto S; +5; > K, v tomto piipadé je aktualni
soucet prili§ vysoky a posuneme tedy j o jedno misto doleva, anebo S; 4+ .5; < K, kdy je aktualni
soucet prili§ nizky a posuneme tedy 4 o jedno misto doprava. Tyto kroky opakujeme tak dlouho,
dokud bud'to nenajdeme FeSeni, anebo dokud se indexy i a j nepotkaji, coz znamend, Ze feSeni
neexistuje.

Zanalyzujme nyni, jak rychle nas algoritmus pobézi. VSimnéme si, Ze v kazdém kroku (pokud
tedy algoritmus neohlésil FeSeni a neskonéil) se k sobé indexy ¢ a j p¥iblizi o jednicku. Protoze
pocatecni vzdélenost i a j byla N, znamena to, Ze se vykona nejvySe N kroki, z nichz kazdy
sestava z dvou testid podminek a pfipadné zmény jednoho indexu. Algoritmus tedy vykona fadové
linearni mnozstvi operaci vzhledem k N, neboli jeho ¢asova slozitost je O(N). To je pochopitelné
rychlejsi feSeni, nez nas prvni pokus. Co se tykd pamétové spotieby, algoritmus vyzaduje pro
svij béh cca 3 pomocné proménné a hlavné N pamétovych bunék pro uloZeni prvka pole S. Jeho
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pamétova slozitost je tedy O(N). (V programu samotném je sice pole fixné velké, ale asi nent
problém si predstavit, ze pole bychom mohli alokovat na piesné N prvki az za béhu.)

viitbec funguje? Nemitze se tfeba stat, ze by néjakou dvojici tvorici feSeni preskocil? Nejprve si
vSimnéme, ze pokud v poli S spravné feSeni neexistuje, nas algoritmus ani zadné jiné vypsat
nemiize (to se totiz stane jen tehdy, kdyZ se indexy 4, j ocitnou na prvcich se souc¢tem K).

Dobréa, a nemuze tedy néjaké reSeni vynechat? Dejme tomu, Ze feSeni se skryva na indexech
L ar, £ <r. Predstavme si, jak algoritmus bézi. UvaZme prvni okamzik, kdy se bud'to index ¢
nastavi na ¢ nebo index j nastavi na r.

Dejme tomu, bez Gjmy na obecnosti, Ze nastala prvni moznost, neboli ¢ = ¢ a tedy 5 > r.
Dvojice £, by byla algoritmem preskocena, pokud by nyni index ¢ opustil hodnotu ¢ d¥ive, nez
index j dosdhne hodnoty r. A ted uc¢inime dulezity postfeh, ve kterém vyuZijeme set¥idénosti
posloupnosti S: to se pieci nestane! V tomto okamZiku je totiz soucet pod indexy 4, j pFili§ velky,
nés algoritmus jsme v8ak navrhli tak, ze v takovém pfipadé posune j doleva, nikoli ¢« doprava, a
to musi délat tak dlouho, dokud j nedokraci na r.

Pokud nastala druh& moznost, tedy jako prvni bylo j = r, vSimnéme si, Ze projde analogicky
argument jako v pfedchozim odstavci. Miizeme tedy tuto diskuzi uzavtit s tim, Zze jsme dokazali,
7e nas algoritmus funguje spravneé.

K feSeni pfipojujeme algoritmus naprogramovany v jazyce C. Program samotny je pfesnym
prepisem vyse uvedeného algoritmu.



