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@ 8 studen, jedna z nich je otrdvena

@ laboratorni rozbor
o dokaZe rozpoznat pritomnost jedu ve vodé
e je drahy

@ kolik rozbor(i potrebujeme?

@ jak urdit otrdvenou studnu?

«0O0» «F»r « =)

« =)
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@ 8 studen, jedna z nich je otravena
@ laboratorni rozbor

o dokaZe rozpoznat pfitomnost jedu ve vodé
e je drahy
e je Casové ndro¢ny (1 den)

@ jak urcit otrdvenou studnu za 1 den pomoci 3 paralelnich
rozbor(?

«0O0» «F»r « =

=, <=

Do
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Reseni s vyuzitim binarnich Cisel

studna
A
B
C
D
test
1
2
3

kéd studna

000 E

001 F

010 G

011 H
pridélené studny
B,D, F, H
C, D G H
E,F,G H

kéd
100
101
110
111



Vyhledavani: hra

Myslim si prirozené Cislo X mezi 1 a 1000.

Povolend otdzka: ,Je X mensi nez N7“

°
°

@ Kolik otazek potrebujete na odhaleni Cisla?

e Kolik predem formulovanych otazek potrebujete?
°

Mezi kolika Cisly jste schopni odhalit skryté Cislo na
K otazek?
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Vyhledavani: reseni

e ,dynamické otazky“: puleni intervalu

@ ,predem formulované otazky"“: dotazy na bity v bitovém
zapisu (stejné jako u studen)

@ N disel: potrebujeme log, N otdzek

e K otazek: rozlid&ime mezi 2K &isly

6
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x=b" <y =log,(x)

log10(1000) =3

log,(16) =4
log,(1024) =10
logp(xy) = logy(x) + log,(y)

http://www.khanacademy.org/math/algebra/logarithms

http://khanovaskola.cz/logaritmy/uvod-do-logaritmu
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http://khanovaskola.cz/logaritmy/uvod-do-logaritmu
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log3(81)
log,(2)
logs(1)
log,,(0.1)
|0g2(\/§)
log 5(4)




vyhledavani v (pfipravenych) datech je velmi ¢asty problém:
@ web

@ slovnik

@ informacni systémy

o dilci krok v algoritmech
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Vyhledavani: konkrétni problém

@ vstup: sefazena posloupnost ¢isel + dotaz (¢islo)

@ vystup: pravdivostni hodnota (True/False)

prip. index hledaného ¢isla v posloupnosti (-1 pokud tam
neni)

priklad:
@ vstup: 2, 3,7,8,9, 14 4 dotaz 8

@ vystup: True, resp. 3 (&islovani od nuly)
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Vyhledavani a logaritmus

@ naivni metoda = priichod seznamu
o linedrni vyhledavéani, O(n)
e pomalé (viz napf. databaze s miliény zaznam)
e jen velmi kratké seznamy
@ zadkladni rozumna metoda = pileni intervalu
o logaritmicky pocet kroki (vzhledem k délce seznamu),

O(log(n))
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Vyhledavani: pileni intervalu

binarni vyhledavani

podobné jako: hra s hadanim cisel, aproximace odmocniny

podivdme se na prostredni ¢len = podle jeho hodnoty
pokracujeme v levém/pravém intervalu

udrzujeme si ,horni mez“ a ,,spodni mez"
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Vypocet odmocniny: binarni plleni

spodni odhad horni odhad
I | | 1
I 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2
| | I 1
| 1 | 1
0 0.5 1 1.5 2
| | | I |
| 1 | i |
0 0.5 1 1.5 2
| | [ | |
| 1 N T | I
0 0.5 1 1.5 2
| | | L |
| 1 | L] |
0 0.5 1 1.5 2
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Vypocet odmocniny: binarni plleni

def odmocnina(x, presnost = 0.01):
horni_odhad = x
spodni_odhad = 0O
stred = (horni_odhad + spodni_odhad) / 2.0
while abs(stred**2 - x) > presnost:
if stred**2 > x:
horni_odhad = stred
if stred**2 < x:
spodni_odhad = stred
stred = (horni_odhad + spodni_odhad) / 2.0
return stred
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Vyhledavani: program

def binarni_vyhledavani(hodnota, seznam):
spodni_mez = 0
horni_mez = len(seznam) - 1
while spodni_mez <= horni_mez:
stred = (spodni_mez + horni_mez) / 2
if seznam[stred] == hodnota:
return True
elif seznam[stred] > hodnota:
horni_mez = stred - 1
else:
spodni_mez = stred + 1
return False
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Vyhledavani: rekurzivni varianta

def binarni_vyhledavani(hodnota, seznam,
spodni_mez, horni_mez):
if spodni_mez > horni_mez:
return False
stred = (spodni_mez + horni_mez)/2
if seznam[stred] < hodnota:
return binarni_vyhledavani(hodnota, seznam,
stred+1, horni_mez)
elif seznam[stred] > hodnota:
return binarni_vyhledavani(hodnota, seznam,
spodni_mez, stred-1)
else:
return True
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Vyhledavani, pridavani, ubirani

@ serazeny seznam — rychlé vyhledavani, ale pomalé
pridavani prvki

@ rychlé vyhleddvani, pridavani i ubirani prvk( — datova
struktura slovnik; vyhledavaci stromy, hasovaci tabulky

@ vice pozdéji / v IB002

(a) (b)
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Radici algoritmy: terminologickd pozniamka

@ anglicky ,sorting algorithm*
@ Cesky pouzivano: radici algoritmy nebo tridici algoritmy

@ radici vesmés povazovano za ,spravnéjsi*
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@ mnoho rlznych algoritm0 pro stejny Gcel

@ vétSina programovacich jazyk( ma vestavénou podporu
(funkce sort())

Pro¢ se tim tedy zabyvame?
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Radici algoritmy: komenta¥

©006 0060

Proc se tim tedy zabyvame?

ukazka programi se seznamy
ilustrace algoritmického mysleni, technik navrhu algoritma

typicky priklad drobné zmény algoritmu s velkym
dopadem na rychlost programu

hezky se to vizualizuje a vysvétluje
tradice, patfi to ke vzdélani informatika

obdas se to muze i hodit
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Radici algoritmy: komenta¥

@ zde dliraz na jednoduché algoritmy, zakladni pouziti
seznamu, intuici

@ detailnéji v IB0O02 Algoritmy a datové struktury |

-----

e dlkazy korektnosti
e slozitost formalné
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@ animace

@ http://www.sorting-algorithms.com/
o kody

e vizualizace
@ http://sorting.at/

e elegantni animace

@ vice podobnych: Google — sorting algorithms

@ A na zpestFeni: http://www.youtube.com/watch?v=1yZQPjUT5B4
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http://www.sorting-algorithms.com/
http://sorting.at/
http://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4

@ vstup: posloupnost (pfirozenych) &isel
napr. 8, 2, 14,3, 7,9

@ vystup: sefazena posloupnost
napr. 2,3,7,8,9, 14

pozn. vétsina zminénych algoritmi aplikovatena nejen na &isla, ale na ,cokoliv, co umime porovnavat*
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@ pro kazdé z nich ovérime, zda jsou prvky korektné
usporadany

@ zkousime systematicky vSechna moznd usporadani prvki
@ je to dobry algoritmus?

«0O0» «F»r « =
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Do
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@ zkuste vymyslet

e fadici algoritmus

@ co nejvice rlznych principl
o co nejefektivnéjsi algoritmus

@ mozna inspirace: jak radite karty?

«0O0» «F»r <«



n — délka vstupni posloupnosti

pocet operaci
jednoduché algoritmy  O(n?)

O(nlog(n))
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@ ,probublavani® vyssich hodnot nahoru

@ srovnavani a prohazovani sousedi

@ po / iteracich je nejvyssSich i ¢len( na svém misté
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def bublinkove_razeni(a):
n = len(a)
for i in range(n):
for j in range(n-i-1):
if alj]l > alj+1]:
tmp = alj]

aljl =

alj+1]
alj+1] = tmp

invariant cyklu: a[n-i-1:] ve findlni pozici

«0O» «F>»

it
it
v
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(1, 2, 3, 7, 8, 14]



Implementacni detail: prohazovani prvki

@ prohozeni hodnot dvou proménnych a, b
@ na slidech psano ,béznym" zplsobem pomoci pomocné
proménné: t = a; a = b; b =t

@ Python umoziuje zapis: a, b = b, a
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@ razeni vybérem

@ projdeme dosud nesetfazenou Cast seznamu a vybereme
nejmensi prvek

@ nejmensi prvek zafadime na aktudlni pozici (vyménou)
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def razeni_vyberem(a):
for i in range(len(a)):
vybrany = i
for j in range(i+1, len(a)):
if al[j] < alvybrany]: vybrany = j
tmp = alil
ali] = alvybrany]
alvybrany] = tmp

«0O0» «F»r <«
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@ podobné jako ,razeni karet"

@ prefix seznamu udrZzujeme sefazeny

@ kazdou dalsi hodnotu zaradime tam, kam pat¥i
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def razeni_vkladanim(a):

for i in range(1,len(a)):
aktualni =

ali]
j=1

while j > 0 and al[j-1] > aktualni:
aljl = alj-1]
e

J
aljl =

aktualni
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Vyznam proménnych

@ proménnd vybrany u razeni vybérem
e index vybraného prvku
e pouzivame k indexovani, a[vybrany]
@ proménnd aktualni u fazeni vkladanim
e hodnota ,,posunovaného” prvky
e a[j] = aktualni
@ v nasich pfipadech maji stejny typ (int), ale jiny vyznam
a pouziti (zdména = Casty zdroj chyb)

@ zfejméjsi pokud radime treba retézce

36 /56



@ rekurzivni algoritmus

@ vybereme , pivota“ a seznam rozdélime na dvé ¢asti
o VEtsi nez pivot

e mensi neZ pivot

@ obé ¢asti pak nezavisle sefadime (rekurzivné pomoci
quicksortu)
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@ pokud mame smilu pri vybéru pivota, tak je stejné
pomaly jako predchozi

@ v primérném pripadé je rychly — quick

O(nlog(n))

«O> «F>» «=)r» «=)»
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Razeni sluovanim (Merge sort)

@ rekurzivni algoritmus

@ seznam rozdélime na dvé poloviny a ty sefadime (pomoci
Merge sort)

@ ze serazenych polovin vyrobime jeden sefazeny seznam —
»zipovani*

e vzdy efektivni — O(nlog(n))
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@ predchozi algoritmy vyuZzivaji pouze operaci porovndni
dvou hodnot

@ aplikovatelné na cokoliv, co Ize porovnavat, zadné dalsi
predpoklady

@ s dopliujicimi predpoklady mizZeme dostat nové algoritmy
(obecny princip)

(Or <Fr «=r» «=r» E VAR



@ aplikovatelné na (kratka) Cisla

Vv

@ postupujeme od nejméné vyznamné cifry k nejvyznamnéjsi

@ seradime Cisla podle dané cifry = rozdéleni do 10
kyblickt* (jednoduché, rychlé)

COr (Fr «=r =
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329 720 329
457 329 355
657 436 436
839 o 839 it 457
436 355 657
720 457 720
355 657 839

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Introduction to Algorithms.
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Slozitost trochu podrobné;ji

slozitost algoritmu — jak je algoritmus vypocetné narocny
¢asova, prostorova

mérime pocet operaci nikoliv ¢as na konkrétnim stroji
vyjadfujeme jako funkci délky vstupu

O notace — zanedbavame konstanty

napt. O(n), O(nlog(n)), O(n?)
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llustrace rozdili v slozitosti

[ n T logn ] n [ nlogn | n* [ A° 2"
8 3 nsec 0.01 p 0.02 p 0.06 p 0.51 p 0.26 p
16 4 nsec 0.02 p 0.06 p 0.26 4.10 p 65.5
32 5 nsec 0.03 0.16 1.02 p 32.7 p 4.29 sec
64 6 nsec 0.06 p 0.38 1 4.10 p 262 p 5.85 cent
128 0.01 i 0.13 p 0.90 u 16.38 u 0.01 sec 10%° cent
256 0.01 p 0.26 p 2.05 65.54 p 0.02 sec 10°® cent
512 001 | 051 461 pu | 26214 | 0.13sec | 10'° cent
2048 | 0.0l x| 2.05p 22.53 & | 0.01sec | 1.07 sec 10%°8 cent
4096 | 001 p | 4.10 p 4915 u | 0.02sec | 8.40sec | 10'%M cent
8192 0.01 p 8.19 u 106.50 1 | 0.07 sec | 1.15 min | 10%*47 cent
16384 | 0.01 1| 1638 | 22938 u | 0.27sec | 1.22hrs | 10%* cent
32768 | 0.02p | 3277 p | 491524 | 1.07sec | 9.77hrs | 10%% cent
65536 | 0.02u | 65.54 1 | 1048.6 1 | 0.07 min | 3.3 days | 10'97%° cent
131072 | 0.02 o | 131.07 p | 2228.2 & | 0.29 min | 26 days | 1034 cent
262144 | 0.02 & | 262.14 ¢ | 47186 1 | 1.15 min | 7 mnths | 107%™ cent
524288 | 0.02 | 524.29 | 9961.5 1 | 4.58 min | 4.6 years | 1057898 cent
1048576 | 0.02 1z | 1048.60 s | 20972 p | 18.3 min | 37 years | 10%'°%3% cent

Table 1.1 Running times for different sizes of input. “nsec” stands for nanoseconds,
“uu'" is one microsecond and “cent” stands for centuries.

Isuwaiyel

orithms, Design Technigues and Analy
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n — délka vstupni posloupnosti

pocet operaci
jednoduché algoritmy  O(n?)

O(nlog(n))

fae
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Vyhledavani a razeni v Pythonu

X in seznam — test pritomnosti x v seznamu
seznam. index (x) — pozice x v seznamu
seznam. count (x) — pocet vyskytl x v seznamu

seznam. sort () — seradi polozky seznamu

sorted(seznam) — vrati sefazené polozky seznamu (ale
nezméni vlastni proménnou)

pro fazeni pouziva Python Timsort — kombinaci fazeni slu¢ovanim a vkladanim
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print
print
print
print
print

llprasell s IIKOSII s "OVOCG" s "PeS" s llkozall s
"ovce", "kokos" 1]

sorted(s)

sorted(s, reverse = True)

sorted(s, key = str.lower)
sorted(s, key = len)
sorted(s, key = lambda x: x.count("o"))

«0O0» «F»r <«
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Unikatni prvky, nejcastéjsi prvek

@ mame seznam prvki, napf. vysledky dotazniku (oblibeny
programovaci jazyk):
["Python", "Java", "C", "Python", "PHP",
"Python", "Java", "JavaScript", "C",
"Pascal"]
@ chceme:
e seznam unikatnich hodnot
e nejCastéjsi prvek
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Unikatni prvky, nejcastéjsi prvek

@ mame seznam prvki, napf. vysledky dotazniku (oblibeny
programovaci jazyk):
["Python" , "Java" , non , "Python" , "pPHP" ,
"Python", "Java", "JavaScript", "C",
"Pascal"]
@ chceme:
e seznam unikatnich hodnot
e nejCastéjsi prvek
@ primocare: opakované prochazeni seznamu
o efektivnéji: seradit a pak jednou projit
@ elegantnéji: vyuziti pokrocilych datovych struktur /
konstrukci
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def unikatni(seznam):
seznam = sorted(seznam)
# rozdilne chovani od seznam.sort()
vystup = []
for i in range(len(seznam)):
if i == 0 or seznam[i-1] !'= seznam[i]:
vystup.append(seznam[i])
return vystup

def unikatni(seznam):

return list(set(seznam))

oy P = = = 9ac
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Nejcastéjsi prvek

def nejcastejsi(seznam):
seznam = sorted(seznam)
max_prvek, max_pocet = None, O
akt_prvek, akt_pocet = None, O
for prvek in seznam:
if prvek == akt_prvek:
akt_pocet += 1
else:
akt_prvek = prvek
akt_pocet 1
if akt_pocet > max_pocet:
max_prvek = akt_prvek
max_pocet = akt_pocet
return max_prvek
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def nejcastejsi(seznam):

return max(seznam, key=seznam.count)

Stack Overflow diskuze:

http://stackoverflow.com/questions/1518522/python-most-common-element-in-a-1list

«0O0» «F»r « =
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Presmycky

presmycky = slova poskladana ze stejnych pismen
tkol: rozpoznat, zda dvé slova jsou presmycky
vstup: dva retézce

vystup: True/False

priklady:

odsun, dusno — True
kostel, les — False
houslista, souhlasit — True
ovoce, ovace — False
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@ seradime pismena obou slov

@ presmycky <> po serazeni identické

@ implementace za vyuZziti sorted primocara
def presmycky(slovol, slovo2):

return sorted(slovol) == sorted(slovo2)

«0O0» «F»r « =)
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Rozménovani penéz

@ vstup: ¢astka X
@ vystup: vyplaceni ¢astky pomoci co nejméné minci
(bankovek)
e predpokladejme ,klasické” hodnoty penéz: 1, 2, 5, 10, 20,
50, 100, ...
e priklady:
29—+ 2,25, 20
e 401 — 1, 200, 200
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Rozménovani penéz

hladovy algoritmus: ,,pouzij vzdy nejvyssi minci, ktera je
mensi nez cilova castka“

cvi¢eni — naprogramovat

funguje pro klasické hodnoty

nefunguje pro obecny pripad — najdéte konkrétni priklad

zkuste vymyslet algoritmus pro obecny pripad

55 /56



@ vyhledavani: pileni intervalu, rekurze
@ fadici algoritmy:

o jednoduché (kvadratické): bublinkové, vybérem,
vkladanim

o slozit&jsi (n - log(n), rekurzivni): quick sort, sluovani
o priklady
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