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VŠB – Technická univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Katedra informatiky
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Zadáńı algoritmu:
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Úvod . Algoritmus

Problém

Zadáńı problému:

Množina vstupů

Množina výstupů

Vzájemný vztah mezi vstupy a výstupy
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Úvod . Algoritmus

Problém
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Úvod . Algoritmus

Algoritmus

Otázky, jež nás tráṕı:

Jak popsat kvalitu algoritmu?

Jak rozhodnout, který z algoritmů je lepš́ı?
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Úvod . Složitost

Složitost

Složitost algoritmu popisujeme funkćı f(n), kde n je velikost vstupu

Na složitost můžeme nahĺıžet z mnoha pohledů:

Časová složitost

Prostorová složitost

Finančńı složitost
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Úvod . Složitost

Př́ıklady složitost́ı

Mějme algoritmus zpracovávaj́ıćı vstup o velikosti n

Algoritmus provede f (n) operaćı, p̌ričemž jedna operace trvá 1 µs

10 20 40 100 200 500 1000
n 10 µs 20 µs 40 µs 0,1 ms 0,2 ms 0,5 ms 1 ms

n log(n) 10 µs 26 µs 64 µs 0,2 ms 0,46 ms 1,35 ms 3 ms

n2 0,1 ms 0,4 ms 1,6 ms 10 ms 40 ms 250 ms 1 s

n3 1 ms 8 ms 64 ms 1 s 8 s 2 min 16.7 min

2n 1 ms 1 s 12,75 dńı 40·1015 let - - -

n! 3,6 s 1,8·106 let 6,2·1035 let - - - -

Table: Př́ıklady složitost́ı
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Úvod . Složitost

Asymptotická složitost

Snaž́ıme se popsat obecné vlastnosti funkce složitosti (p̌redevš́ım
odhad rychlosti r̊ustu)

Zanedbáváme konstanty a méně významné členy

f (n) ∈ O(g(n)) právě tehdy, když

(∃C > 0) (∃x0) (∀x > x0) : |f (x)| ≤ C |g(x)|
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Databáze

Definice problému

V indexu máme uloženy dvojice (kĺıč, hodnota)

Základńı operace (problémy):

Vyhledáváńı - vyhledáńı hodnoty se zadaným kĺıčem

Vkládáńı - vložeńı nové dvojice
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Databáze

Realita poč́ıtače

Dvojice jsou uloženy na disku

Data jsou z disku čtena po bloćıch (i když čteme pouze jednu
dvojici)

Kapacita disku je řádově věťśı

Data muśı být dostupná i po restartu poč́ıtače

Složitost určujeme s ohledem na počet p̌ŕıstupů k jednotlivým
blok̊um - I/O
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Databáze . Pole

Jenoduchá řešeńı

C - kapacita bloku
N = n/C - počet blok̊u

Pole

Vyhledáváńı - O(N)

Vkládáńı - O(1)

Seťŕıděné pole

Vyhledáváńı - O(log2 N)

Vkládáńı - O(N)
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Seťŕıděné pole
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Databáze . Pole

Jenoduchá řešeńı
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Databáze . B+strom

B+strom

klíče
ukazatele

15 61

2 7 15
A H Bhodnoty

17 22 61
K G X

65 70
H C

Listové uzly

Vnitřní uzly
70

Hierarchická datová struktura, vyvážený strom

Uzly vniťrńı úrovně se odkazuj́ı na uzly nižš́ı úrovně

Uzly na nejnižš́ı úrovni obsahuj́ı hodnoty

Každý uzel obsahuje seťŕızené kĺıče

Počet kĺıč̊u je v rozsahu od dC/2e až do C
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Databáze . B+strom

Vyhledáváńı

klíče
ukazatele

15 61

2 7 15
A H Bhodnoty

17 22 61
K G X

65 70
H C

Listové uzly

Vnitřní uzly
70

Postupujeme od kǒrene k list̊um

V každém uzlu nalezneme podle kĺıče daľśı uzel

I/O složitost je dána výškou stromu - logC (n/η)

η - zaplněńı stromu
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Databáze . B+strom

Vkládáńı

15 61

2 7 15
A H B

17 22 61
K G X

65 70
H C

70

(24, J)

Nalezneme listový uzel, do kterého budeme vkládat
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15 61

2 7 15
A H B

17 22 61
K G X

65 70
H C

70

(24, J)

Nalezneme listový uzel, do kterého budeme vkládat

1. Máme dosatek ḿısta, vlož́ıme - logC (n/η)
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Databáze . B+strom

Vkládáńı

15 61

2 7 15
A H B

17 22
K G

65 70
H C

70

(24, J)

24 61
J X

Nalezneme listový uzel, do kterého budeme vkládat

1. Máme dosatek ḿısta, vlož́ıme - logC (n/η)

2. Můśıme štěpit
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Databáze . B+strom

Vkládáńı

15 22

2 7 15
A H B

17 22
K G

65 70
H C

(24, J)

24 61
J X

61 70

Nalezneme listový uzel, do kterého budeme vkládat

1. Máme dosatek ḿısta, vlož́ıme - logC (n/η)

2. Můśıme štěpit

2. Rekurzivně postupujeme nahoru
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Databáze . B+strom

Vkládáńı

15 22

2 7 15
A H B

17 22
K G

65 70
H C

(24, J)

24 61
J X

61 70

22 70

Nalezneme listový uzel, do kterého budeme vkládat

1. Máme dosatek ḿısta, vlož́ıme - logC (n/η)

2. Můśıme štěpit

2. Rekurzivně postupujeme nahoru

2. V p̌ŕıpadě nutnosti zvedáme výšku stromu - 2 ∗ logC (n/η) + 1
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Databáze . B+strom

η - zaplněńı

Důležitý parametr indexu

Rozsahové dotazy: hledáme hodnoty všech dvojic s kĺıčem
spadaj́ıćım do intervalu 〈k1, k2〉

Záviśı na několika parametrech:

Frekvence vkládáńı, mazáńı a úprav kĺıč̊u

Pǒrad́ı vkládaných kĺıč̊u

Dalo by se zaplněńı ovlivnit algoritmem?
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Vyhledáváńı volného ḿısta u sousedů (ukazatele na sousedy)

Nejčastěji tvǒŕıme ťri uzly ze dvou
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D́ıky za pozornost!

SMRK B+ PLATAN

ŠKOMAM 2010 -21- 28/1/2010


	 
	Úvod
	  Algoritmus
	  Složitost

	Databáze
	  Pole
	  B+strom

	 

