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O prednasce

@ smésice algoritmickych problémi z riiznych oblasti
@ klasické problémy (,,co by mél informatik znat")
@ mnoho aplikaci

@ zajimavé algoritmy, pékné myslenky



Teorie Cisel a kombinatorika

Teorie ¢isel a kombinatorika

@ problémy ,,nad Cisly”

@ vstupem, vystup: vétSinou disla
e jen nékolik
e zato mohou byt ,dlouhad”
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Nejvétsi spole¢ny délitel

Nejvétsi spolecny délitel

@ vstup: pfirozena Cisla a, b
@ vystup: nejvétsi spolecny délitel a, b
e priklad: 180, 252

Jak na to?
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Nejvétsi spole¢ny délitel

Naivni algoritmus |

@ projit viechny ¢isla od 1 do min(a, b)
@ pro kazdé vyzkouset, zda déli ai b

@ vzit nejvétsi
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Nejvétsi spole¢ny délitel

Naivni algoritmus Il

»Skolni* algoritmus
najit vsechny délitele Cisel a, b
projit délitele, vybrat spolecné, vyndsobit
priklad:
0 180=22-32.5
o 504 =123.32.7
o NSD =22.32=136
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Nejvétsi spole¢ny délitel

Euclidiv algoritmus: zaklad

zakladni myslenka: pokud a > b, pak:

NSD(a, b) = NSD(a — b, b)

priklad:
krok a b
1 504 180
2 324 180
3 180 144
4 144 36
5 108 36
6 72 36
7 36 36
8 36 0
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Nejvétsi spole¢ny délitel

Operace modulo

@ modulo = zbytek po déleni

e priklady:
@ 13mod5=3
e 286mod4 =0
@ 14 mod3 =2
e 18mod7 =77
e 29 mod 13 = 77
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Nejvétsi spole¢ny délitel

Euclidiv algoritmus: vylepseni

vylepSend zakladni myslenka: pokud a > b, pak:

NSD(a, b) = NSD(a mod b, b)

krok a b
1 504 180
2 180 144
3 144 36
5 36 36
6 36 0
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Nejvétsi spole¢ny délitel

Euclidlv algoritmus: pseudokdd

odditaci varianta, bez rekurze

function gcd(a, b)
if a=0
return b
while b !'= 0
if a>b
a:=a-»>b
else
b :=b - a
return a
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Nejvétsi spole¢ny délitel

Euclidlv algoritmus: pseudokdd

modulo varianta, rekurzivné

function gcd(a, b)

if b=20
return a
else

return gcd(b, a mod b)
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Nejvétsi spole¢ny délitel

Priklady

e 160, 75
@ 57, 33
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Prvocisla

Prvocdisla

o délitelné jen 1 a sebou samym
@ predmét zdjmu matematik( od praddvna, cca od 70. let
(moderni kryptologie) i dilezité aplikace
@ problémy s prvodisly:
e vypis (pocet) prvodisel v intervalu

o test prvociselnosti
e rozklad na prvodisla (hledani délitel()
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Prvocisla

Eratosthenovo sito

@ problém: vypis prvocisel od 2 do n

@ algoritmus: opakuj:
e ozna¢ dalsi neskrknuté Cislo na seznamu jako prvodislo
e vSechny ndsobky tohoto Cisla vyskrkni
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Prvocisla

Test prvociselnosti

Problém

Vstup: Cislo n
Vystup: ANO/NE (je/neni prvocislo)
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Prvocisla

Test prvociselnosti: naivni algoritmus

@ zkousime vSechny mozné délitele od 2 do n—1
@ vylepseni:

o délime pouze lichymi Cisly

e délime pouze Cisly tvaru 6k £ 1

o délime pouze do \/n
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Prvocisla

Test prvociselnosti: chytrejsi algoritmy

nahodnostni algoritmy
polynomiélni deterministicky algoritmus (objeven 2002)
(vysoce) nad ramec tohoto kurzu

umime to délat rychle
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Prvocisla

Rozklad na prvocisla

@ rozklad na prvodisla = faktorizace
@ naivni algoritmy:

e priichod vSech moznych déliteli

o zlepseni podobné jako u testil prvocislenosti
@ chytrejsi algoritmy:

e slozitd matematika

e aktivni vyzkumna oblast

e presto to neumime délat rychle
e max cca 200 ciferna disla
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Prvocisla

Aplikace: asymetricka kryptologie

Bob
Hello "@_—Ln_l'l
Alice! —| Encrypt
* Alice's
public key
6EB69570
08E03CE4
Alice &
Hello ‘/h
i --¢— Decrypt
Allce! Alice's

private key
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Prvocisla

Asymetricka kryptologie: realizace

@ jednosmérné funkce
e jednoduché vypoditat jednim smérem
e obtizné druhym (inverze)
o ilustrace: michani barev
@ RSA (Rivest, Shamir, Adleman) algoritmus

o jednosmérnd funkce: nasobeni prvodisel (inverze =
faktorizace)

e verejny kli¢: soucin velkych prvodisel
o bezpecnost ~ nikdo neumi provadét efektivné faktorizaci
e vyuziti moduldrni aritmetiky, Eulerovy véty, ...
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Nahodna ¢isla

Nahodna disla

@ vstup: ,,seminko”
@ vystup: posloupnost ,,ndhodnych” Cisel

@ ,pseudo-nahodna“ Cisla — snaha, aby posloupnost méla
charakteristiky co nejpodobnéjsi redlnym ndhodnym
Cislim

@ hlavni zadouci vlastnosti: uniformni distribuce, vzajemna
nezavislost

@ aplikace: numerické vypocty, simulace, kryptologie, ...
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Nahodna ¢isla

Generovani pseudo-nahodnych disel

zakladni pristup:
@ linearni kongruentni rovnice

@ iterovani rovnice typu:

Xni1 = (X, + b) mod m
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Nahodna d&isla

Opravdu nahodna disla

@ random.org — atmosféricky Sum

@ http://gamesbyemail.com/News/DiceOMatic



random.org
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Dalsi problémy

Matice

@ nasobeni matic
@ vypocet determinantu

o reSeni linedrnich rovnic (Gaussova eliminacni metoda)
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Dalsi problémy

Linearni programovani

@ hledani prifazeni proménnym:
e spliujicich systém linedrnich nerovnic
e maximalizujici linedrni optimalizacni funkci
@ obecny problém, ma mnoho konkrétnich aplikaci (grafy,
optimalizace, ...)
@ zakladni reseni: simplexovy algoritmus
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Dalsi problémy

Kombinatorika

generovani (napf. pro mnozinu {A, B, C,D}:
e permutaci (ABCD, ABDC,ACBD, ...)
e kombinaci, podmnozin (0, A, B, C, D, AB, AC,..)
e rozdéleni (partitions) ((ABCD), (A, BCD), (A, B, CD),..)
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Retézce

@ vstup: textovy retézec

@ vystup: urcitd informace o textu, zpracovany text

e priklady aplikaci:
o vyhledavani v ,bé&znych" textech (editory, prohlizece)
e komprese soubort
o bioinformatika
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Podretézce

Nejdelsi rostouci sek, podposloupnost

Pozn. nikoliv text, ale posloupnost Cisel, typem algoritmu se sem ale hodi

Nejdelsi rostouci tsek

vstup: posloupnost Cisel
vystup: nejdelsi rostouci Gsek (po sobé jdouci ¢isla)

| A

Nejdelsi rostouci podposloupnost

vstup: posloupnost Cisel

vystup: nejdelsi rostouci podposloupnost (&isla nemusi jit po
sobé)

A
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Podretézce

Nejdelsi rostouci sek, podposloupnost

priklad: 4, 1, 8, 6, 5, 11, 2, 4,9, 12,5, 13, 7, 8, 12, 10, 11
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Podretézce

Nejdelsi rostouci sek, podposloupnost

priklad: 4, 1, 8, 6, 5, 11, 2, 4, 9, 12, 5, 13, 7, 8, 12, 10, 11
nejdelsi rostouci tsek: 2, 4, 9, 12

nejdelsi rostouci podposloupnost: 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11
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Podretézce

Algoritmy

@ nejdelsi rostouci Gsek:
e jeden priichod pole, linearni slozitost O(n)
e pamatuji si aktudlni délku rostouci podposloupnosti +
dosavadni maximum

@ nejdelsi rostouci podposloupnost:

»dynamické programovani”

pro kazdou pozici si pamatuji délku nejdelsi
podposloupnosti koncici v tom misté
primocare: kvadraticka slozitost O(n?)

o efektivni implementace O(nlog n)
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Nejdelsi spolecny podretézec, podposloupnost

@ vstup: dva retézce s, s,
@ vystup: nejdelsi spole¢ny Gsek/podposloupnost (rozdil
podobné jako u predchoziho)
e priklad:
o BDCABA
o ABCBDAB
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Podretézce

Nejdelsi spolecna podposloupnost
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Podretézce

Nejdelsi spolecna podposloupnost

~dynamické programovani*

Algorithm 7.1 Lcs

Input: Two strings A and B of lengths n and m, respectively, over an alpha-
bet 3.

Output: The length of the longest common subsequence of A and B.

. fori—0ton
L[i,0]—0

end for

for j—0tom
L[0,5]<0

. end for

. fori—1ton

for j—1tom
if a; = bj then L[s,j]— L[i — 1,5 — 1] +1
else L[i,j]— max{L[i,j — 1], L[i — 1,5]}
end if

end for

. end for

. return L[n,m]|

—
SomNoUAwL -
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Komprese textu

Komprese textu

@ vstup: text

@ vystup: bezeztratovd komprese (text Ize rekonstruovat)

@ aplikace: Setfeni mista (viz nap¥. zip)

e priklad: dlouhy textovy dokument, bitmapovy obrazek —
jak byste komprimovali?



Retézce
0®000

Komprese textu

Komprese textu: pristupy

@ ,Run-length encoding” (RLE):

e nahrazeni opakovanych vyskytl stejného znaku
e napt. bitmapovy obrdzek

o (statické) slovnikové metody

@ statistické metody — kédovani podle textu
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Kédovani: priklad

a b c d e £
Frequency (in thousands) 45 13 12 16 9 5
Fixed-length codeword 000 001 010 OI1 100 101
Variable-length codeword 0 101 100 111 1101 1100

proménliva délka — kéd musi byt , bez-prefixovy"
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Komprese textu

Huffmanovo kodovani

(a) (b)
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Komprese textu

Huffmanovo kodovani
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Geometrické algoritmy

@ typicky problémy v roviné (pfipadné 3D prostoru)
@ vystup body, objekty, spliujici zadané pozadavky

@ kromé algoritmického ndpadu casto nutny i ,,geometricky
vhled*
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Zéklady

Zakladni operace

@ prisecik dvou Gsecek
@ obsah trojihelniku
@ nad/pod test: bod vzhledem k pfimce

@ uvnitf test: bod vzhledem ke kruhu
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Zéklady

Obsah polygonu

@ vstup: polygon (ne nutné konvexni)

@ vystup: obsah
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Zéklady

Obsah polygonu

@ vstup: polygon (ne nutné konvexni)
@ vystup: obsah

@ algoritmus: , diskrétni integrovani*
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Konvexni obal

Konvexni obal

@ vstup: mnozina bodu v roviné (soufadnice x;, y;)

@ vystup: usporadany seznam bodi tvoricich konvexni obal

Pros

/ . . e p o
/by Po, P71 Pe Ps N
/ Pg . > P3
Pind Py
P2

N
Po

Figure 33.6 A set of points Q = {po, p1. ..., 12} withits convex hull CH(Q) in gray.
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Graham scan: ilustrace
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Graham scan: ilustrace

Pioe

D,
pu Po IW,(f
: -l I7S\ A o
Ps Py “yp3
Piae /
Po (g)
Pr2e
P2 4
4Dy

Po i)

Geometrie
ocoeo

Pioe

Prae

Pd (h)




Geometrie
ocooe

Konvexni obal

Jarvis march: ilust

ht chain

left chain *  right chain

Figure 33.9 The operation of Jarvis’s march. The first vertex chosen is the lowest point pg. The
next vertex, pi, has the smallest polar angle of any point with respect to pg. Then, py has the
smallest polar angle with respect to pj. The right chain goes as high as the highest point p3. Then,
the left chain is constructed by finding smallest polar angles with respect to the negative x-axis.
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Triangulace

Triangulace

@ vstup: mnozina bodd, prip. polygon

@ vystup: triangulace
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Triangulace

Triangulace

@ variace:
o Delaunay: ,,pékné thly” (minimalizace maximalniho
ahlu)
e minimalizace vzdalenosti
e 3D: trojdhelniky — Ctyfstény
@ aplikace: pocitacova grafika
@ algoritmy:
e konvexni polygon: pfimocaré
e dalSi variace postupné komplikovanéjsi
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Voroného diagram

@ vstup: mnozina bodi

@ vystup: rozdéleni roviny na oblasti , ke kterému bodu je
odsud nejbliz"
@ aplikace:
e vyhledavani
e umistovani novych bodi (napf. restaurace)
e planovani cest (napf. roboti)
e triangulace
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Voroného diagram

Voroného diagram

animace algoritmu:
http://www.diku.dk/hjemmesider/studerende/duff/
Fortune/


http://www.diku.dk/hjemmesider/studerende/duff/Fortune/
http://www.diku.dk/hjemmesider/studerende/duff/Fortune/

Geometrie

Voroného diagram

Shrnuti

@ algoritmické problémy z riiznych oblasti
@ teorie Cisel, retézce, geometrické algoritmy

@ prehled:

@ 0 co v problémech jde
e myslenky zakladnich algoritmi
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