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Co bude dnes?

Priklady jednoduchych algoritmii

@ pouziti zajimavych myslenek
@ lehky nahled na (¢asovou) sloZitost algoritmi

Vyhledavani a razeni

@ ukazky a porovnani rliznych zpiisobi fesenfi
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/ minula

Délitelé cisla

def divisors(num):
result = []
for divisor in range(l, num + 1):
if num % divisor ==
result.append(divisor)
return result

@ jak slozZité je toto feSeni?

@ kolik ¢asu (zhruba) zabere (vzhledem k danému vstupu)
@ dalo by se néjak vylepsit?

@ poditat jen do num // 2 (a ptidat num na konec)

@ kolik ¢asu zabere potom?
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Délitelé: vylepsSeni

@ jiné vylepseni?
@ vyuzit toho, 7e divisor a num // divisor jsou oba délitelé
@ mensi z téchto dvou déliteld je < odmocniné z num

def divisors(num):
limit = int(math.sqrt(num))
result = []
for divisor in range(l, limit + 1):
if num Y divisor ==
result += [divisor, num // divisor]
return result

@ ma tento koéd néjaké problémy?

@ kolik (zhruba) Casu zabere?
@ co kdybychom chtéli sefazeny seznam délitel’i?
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P¥iklad: Otravena studna

@ mame osm studen, vime, ze (pravé) jedna z nich je otravena
@ laboratorni rozbor
@ pozna pritomnost jedu ve vodé
@ je drahy
@ kolik rozborii potrebujeme k tomu, abychom s jistotou nasli otrdvenou
studnu?

Reseni: stadi tfi rozbory

@ kazdy rozbor ndm umozni zmensit ,,okruh podezrelych” na polovinu
@ muzeme smichat vodu z vice studni
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P¥iklad: Otravena studna

@ mame osm studen, vime, ze (pravé) jedna z nich je otravena
@ laboratorni rozbor
@ pozna pritomnost jedu ve vodé
@ je drahy
@ je navic ¢asové narocny
@ kolik rozborii potfebujeme k tomu, abychom s jistotou nasli otravenou
studnu?
@ vsechny rozbory chceme délat zaroven

ReSeni: stale stadi tfi rozbory

@ jeden rozbor: voda ze studni ¢. 1, 2, 3, 4
@ druhy rozbor: voda ze studni ¢. 1, 2, 5, 6
o treti rozbor: voda ze studni . 1, 3,57
@ jak pozname, ktera studna je otravena?
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Priklad: Hadani cisla

v

myslim si pfirozené ¢&islo mezi 1 a 1000 (vcetné)

povoleny pouze otazky typu ,,Je myslené Cislo mensi nez N7"
kolik otazek potrebujete na odhaleni &isla?

tézsi: kolik predem formulovanych otazek potfebujete?
kdybyste méli pouze k dispozici pouze K otazek,

v jakém rozsahu jste schopni Cisla hadat?
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Priklad: Hadani cisla

leni intervalu
Cisel: potrebujeme cca log, N otdzek
otazek: umime vyFesit rozsah velikosti 2K

—+
(SN

tézsi varianty (predem formulované otazky)

-

Resen

@ dotazy na bity v bitovém zapisu
o totéz jsme délali u druhé varianty otravené studny
@ opét stadi cca log, N otazek
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Pripomenuti: logaritmus

x = b’ pravé tehdy, kdyz y = log,(x)

log19(1000) = 3 log3(81) =4
log,(16) =4 log,(2) =1
log,(1024) =10 logs(1) =0
|0g2(\6) =05 logo5(4) = —2

o logy(x-y) = logy(x) + logp(y)
o bIOgb(X) = X
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Vyhledavani
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o Casty problém:
@ web, slovnik, informaéni systémy
o dil¢i krok v mnoha algoritmech

zdroj obrazku: http://www.bugemos.com/
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Vyhledavani

Vyhledavani v obecném seznamu

@ vstup: seznam ¢isel + dotaz (¢islo)

@ vystup: odpovéd True/False, jestli je &islo v seznamu

@ alt. vystup: index ¢isla v seznamu (néjaka specialni hodnota, napt.
None, pokud &islo v seznamu neni)

@ v nejhorSim pripadé musime projit cely seznam
@ Casova slozitost: cca délka seznamu
jde to lépe? v obecném seznamu ne
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Vyhledavani

Vyhledavani v sefazeném seznamu

@ vstup: sefazeny seznam Cisel + dotaz (¢islo)

@ vystup: odpovéd True/False, jestli je Cislo v seznamu, pFip. index

Reseni

@ ,naivni" FeSeni: prochazeni celého seznamu
@ slozitost cca délka seznamu (linearnr)
@ pouzitelné pro kratké seznamy
@ nepouzitelné pro delSi seznamy

@ ,rozumné" Yeseni: plleni intervalu
o slozitost logaritmicka k délce seznamu
@ jak implementovat?
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Vyhledavani

Binarni vyhledavani

@ piileni intervalu (podobné jako hadani &isel, vypocet odmocniny, ...)
@ podivame se na prostredni prvek seznamu
@ podle jeho hodnoty bud skoncime, nebo pokracujeme doleva
nebo doprava
@ udrzujeme si ,,dolni* a ,,horni" mez
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Vyhledavani

def binary_search(haystack, needle):
lower_bound = 0O
upper_bound = len(haystack) - 1
while lower_bound <= upper_bound:
middle = (lower_bound + upper_bound) // 2
if needle == haystack[middle]:
return True

if needle < haystack[middle]:
upper_bound = middle - 1
else:

lower_bound middle + 1

return False
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Slozitost algoritmi (letmo)

Casova slozitost

o funkce, kterd délce vstupu ptitazuje pocet kroki
@ typicky méfime nejhorsi pripad

o (existuji i jiné moznosti)
@ je treba si ujasnit:

@ co jsou zakladni kroky, které pocitame

@ co je velikost vstupu

@ pri poditani se seznamy (vétsinou):
o zakladni kroky jsou operace s jednotlivymi prvky
@ velikost vstupu je délka seznamu
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Slozitost algoritmi (letmo)

Asymptoticka casova slozitost

@ zajima nas pouze rychlost ristu funkci
e tfida O(f(n)) — funkce, které rostou stejné rychle jako f{(n) nebo
pomaleji
@ zanedbavame neddilezité Casti slozitostni funkce
@ nasoben{ konstantou
@ pricitani konstanty
@ nevedouci ¢leny polynomt, apod.
o priklady:
e tfida O(n) zahrnuje vSechny linedrni funkce
(n, 3n+7,1000n+9, ..)
o tiida O(n?) zahrnuje véechny kvadratické funkce
(n?, 6n% +11, 200> — 17n+9, " + n+3, ..)
e ttida O(log n) zahrnuje vSechny logaritmické funkce
(o zakladu > 1)
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Vyhledavani a datové struktury

@ sefazeny seznam
@ umime rychle vyhledavat, ale pridavani prvk(i je pomalé
@ pro¢? potfebujeme udrZzovat serazenost a pridavani dovnitf
seznamu je linearn{

AR A PN s 7o s o

@ jiné datové struktury pro rychlé vyhledavani, pridavani i ubirani prvki
(pro zajimavost)
@ vyhledavaci stromy
@ hasovaci tabulky
@ v Pythonu: uvidime pozdéji
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Radici algoritmy

oblibené algoritmické téma

anglicky ,,sorting algorithms", Cesky nékdy , tfidici algoritmy"

cilem je seradit data v seznamu

existuje mnoho riiznych algoritma

vétsina programovacich jazyk ma ve své standardni knihovné funkci
sort () nebo podobnou

@ pro¢ se tim tedy zabyvame?
@ ukazka programil se seznamy
@ algoritmy s rliznou myslenkou
@ ,programatorska tradice”
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Radici algoritmy

Vizualizace apod.

@ http://sorting.at
@ http://www.sorting-algorithms.com
@ google: sorting algorithms

@ https://www.youtube.com/watch?v=1yZQPjUT5B4
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Radici algoritmy

Problém razeni
@ vstup: seznam Cisel (nebo obecnéji néjakych porovnavatelnych prvki)

@ vystup: setazeny seznam, ktery
@ obsahuje stejné prvky, co vstupni seznam
@ ve stejném poctu

o priklad:
e vstup: [7, 0, -3, 1, 100, 17, 42, 0]
e vystup: [-3,0,0, 1, 7, 17, 42, 100]
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Razeni: Prvni pokus

Reseni

zkousime systematicky vsechna mozna usporadani prvki v seznamu

Vv~

pro kazdé z nich ovéfime, jestli je seznam sefazeny

je toto dobry algoritmus?

je to korektni algoritmus? ano
@ déla to, co po ném chceme? ano

@ je to efektivni algoritmus? ne

@ kolik ¢asu zabere? zalezi na vstupu

@ kolik ¢asu zabere v nejhorsim p¥ipadé?
exponencialné mnoho vzhledem k délce seznamu
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Razeni: Lepsi reseni

zkuste vymyslet lepsi feseni

rlizné principy

co nejefektivnéjsi

inspirace:
o jak radite karty?
@ jak byste serfadili 200 karti¢ek se jmény lidi podle abecedy?
@ jak by se seradili lidé stojici v izké chodbé podle abecedy?
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Razeni vyb&rem (Select Sort)

@ vyberu nejmen
@ vyberu nejmen
@ atd.

i prvek seznamu a zaradim jej na spravné misto
i

$
Si prvek zbytku a zaradim jej na spravné misto

@ jak implementovat?
@ vytvareni nového seznamu
@ modifikace plvodniho seznamu
@ kterou variantu preferujeme?
@ co se bude snadnéji implementovat?
@ co bude efektivnéjsi?
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Razeni vyb&rem (Select Sort)

def select_sort(my_list):
size = len(my_list)
for i in range(size):
selected = 1

for j in range(i + 1, size):
if my_list[j] < my_list[selected]:

selected = j

my_list[selected], my_list[i] = my_list[i], my_list[se

@ jaka je slozitost tohoto algoritmu
e v nejlep$im pripadé? O(n?)
@ v nejhor$im ptipadé? O(n?)

24 / 36
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Razeni vkladanim (Insert Sort)

@ inspirace fazenim karet
o udrzuji si sefazenou Cast
@ vezmu jeden prvek z nesefazené Casti a zaradim jej do sefazené Casti

@ jak implementovat?
@ vytvoreni nového seznamu
@ modifikace plvodniho seznamu
@ kterou variantu preferujeme?
@ co se bude snadnéji implementovat?
@ co bude efektivnéjsi?
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Razeni vkladanim (Insert Sort)

def insert_sort(my_list):
size = len(my_list)
for i in range(l, size):
# my_list[0:1 - 1] je sefazend East
# my_list[i:] je zatim nesetazend
current = my_list[i]
j=i
while j > O and my_list[j - 1] > current:
my_list[j] = my_list[j - 1]
j -=1
my_list[j] = current

@ jaka je slozitost tohoto algoritmu
@ v nejlep$im pfipadé? O(n)
@ v nejhor$im pripadé? O(n?)
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Razeni — dal3i algoritmy (pro zajimavost)

Bubble Sort

@ opakované prochazim seznam

@ pokud najdu dvojici prvki, kterad je Spatné serazena, prohodim je

@ (teoreticky podobna slozitost jako Insert Sort, ale prakticky velmi
$patny algoritmus)

Quick Sort

vyberu tzv. pivota (jeden prvek)
rozdélim seznam na: mensi nez pivot, pivot, vétsi nez pivot
rekurzivné seradim vzniklé mensi seznamy
slozitost v nejhor§im pripadé O(n?)
v praimérném pripadé O(nlog n)
@ zavisi na zplisobu vybéru pivota
v praxi funguje vétsinou velmi dobre
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Razeni — dal3i algoritmy (pro zajimavost)

Merge Sort

rozdélime seznam na dvé poloviny
rekurzivné sefadime vzniklé mensi seznamy
dva sefazené seznamy spojime do jednoho: ,, merge”
slozitost v nejhor$im pfipadé O(nlog n)
@ to je teoreticky to nejlepsi, co jde
(pro algoritmy zaloZené na porovnavani)
@ potrebuje extra prostor

.. ajiné

@ zatim nezname idealni fadici algoritmus
@ nékolik podminek, zadny nesplniuje vSechny

@ v praxi se dost Casto pouzivd kombinace riiznych pfistupi
e Python: Timsort (kombinace Merge a Insert Sortu)
e C++: Introsort (kombinace Insert, Quick a Heap Sortu)
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Vyhledavani a fazeni v Pythonu

@ x in my_list — test, zda je x v seznamu

@ prohledava lineadrné cely seznam
my_list.index(x) — pozice x v seznamu
my_list.count(x) — pocet vyskytd x v seznamu
my_list.sort() — sefadi seznam

@ tj. modifikuje zadany seznam

e 6 o

sorted(my_list) — vytvoii sefazeny seznam ze zadanych prvki
@ nemodifikuje zadany seznam
e funguje i pro jiné datové struktury (fetézce, ntice, ...)

datové struktury, v nichz se snadnéji vyhledava
(uvidime pFisté)
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Rizné zplsoby razeni

s = ["abeceda", "elektrika", "letadlo", "James Bond", "oko"]

print(s)

print(sorted(s))
print(sorted(s, reverse=True))
print(sorted(s, key=str.lower))
print (sorted(s, key=len))

def count_es(text):
return text.count("e")

print(sorted(s, key=count_es))

# nebo lépe s pouzZitim anonymni funkce (tzv. lambda)
print(sorted(s, key=lambda x: x.count("e")))
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Pouziti razeni

Presmycky

@ chceme poznat, jestli jsou dva fetézce vzajemnymi presmyckami
(anagramy)

o priklad: chleba — blecha, reklama — karamel

@ jak na to?

def anagram(wordl, word2):
return sorted(wordl) == sorted(word?2)
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Pouziti razeni

Unikatni prvky

chceme ze seznamu vypsat vSechny jeho prvky, ale bez opakovani
primocaré Yeseni: opakované prochazeni seznamu (s pouzitim in)
lepsi feseni: vybirat ze sefazeného seznamu

jesté lepsi feseni: pouzit jinou datovou strukturu
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Pouziti razeni

Unikatni prvky

def unique_elements(my_list):
result = []
for element in my_list:
if element not in result:
result.append(element)
return result

@ jakou ma toto Fedeni sloZitost? (O(n?)
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Pouziti razeni

Unikatni prvky

def unique_elements(my_list):

result = []
= sorted(my_list) # nechceme ménit vstup

new_list =
for i in range(len(new_list)):
if i == 0 or new_list[i - 1] != new_list[i]:

result.append(new_list[i])

return result

@ jakou ma toto feseni slozitost? O(nlogn)
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Pouziti razeni

Unikatni prvky

def unique_elements(my_list):
return list(set(my_list))

@ uvidime pristé
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Zavér

Co jsme se dnes dozvédéli?

(letmo) jak se uvazuje o slozitosti algoritm
princip ptleni intervalu a jeho vyuziti v algoritmech
binarni vyhledavani
problém Fazeni, fadici algoritmy

@ Insert Sort, Select Sort
fazeni v Pythonu

Co bude pfristé?

@ trochu obecnéji o datovych typech
o dalsi datové typy v Pythonu a jejich pouziti
@ mnozina, slovnik
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