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Uvod — terminologie, motivace

Jednoduché algoritmy



Uvod — terminologie, motivace

Terminologie se riive v iiznych zdrojich#iznit. Proto je pdebné pistupovat pi studiu z fiznych
zdroji s opatrnosti.

Tento kurz si dava za cil seznamit studenty s&iepSimi algoritmy.
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Jsou prezentovany jednodussi formy algabkitrrslozi€jSi, optimalizované formy jsowtsinou nad
¢asové moznosti tohoto kurzu (z hlediska srozumitelngs@tleni a pochopeni, i kdyz se jedna c
Jednoduchy* vzorec nebo navod).

Pomoci seznameni s algoritmy a jejich realizacivigeaich by nilo dojit k zaziti programovacich
postup a technik.

Vybrané algoritmy jsou uvedeny k realizaci natewiich. Slouzi také k pro@ani programovani

v jazyce C. Proto jsou v tomto textu také uvededitare viastnosti jazyka C, které pokladam za
uzitetneé znat. Zarowueje text nutno chapat v kontextu jazyka C (pokupkiikdad tvrdim, ze neni
datovy typ mnozina, potom to znamena, ze népadzi zakladni datove typy v C, ale v jiném
jazyce byt nize, steji tak jako je mozné ho v C naprogramovat).

Jako zdroj pro studium je mozné pouzivat uvedena haskakipedii.



Algoritmy

je navod, postupesSeni

Slouzi ke zpracovani informace

- rychlost
- spolehlivost

Algoritmy funguji obecs pro rizna data, moznost opakovat postupy, a tim urychibjvy

Abstrakce

- pracuje se s daty, jejichzayodni reprezentace neni podstatna (hrusky, jabbkdiksy, Srouby ...)
- umoziuje jednotny pistup bez ohledu na épob pdizeni a vodni vyznam dat

- abstrakce od ditého stups — vykér dat pro jednotné/standardni zpracovani je zavesly n
problému, moznych vstupech a pozadovanych vystupech



Algoritmy

Pozadavky na algoritmy

konenost

obecnost, univerzalnost —§ita s prominnymi vstupy (tj. neni pouze jednorazquouzitelny)
vystup — ma konkrétni vysledek, cil, postup

elementarnost, determinovanost — sklada se ztk@he pdtu definovanych operaci

Vede k:

- zobecrni, univerzalnosti — zachovani pouze podstatneho
- znovupouzitelnosti

- snad®ijSi hledani a odstr&ni chyb

Postup navrhu

- RozcElovanim algoritmu na jednodussi - shoraidol
- Spojovanim diichtesSeni — zdola nahoru



Volba reprezentace dat
komplexnicislo — slozkovy tvar (X,y), vektorovy tvar (Amp, fze

- ovliviuje slozitosteSeni (poet a slozitost funkci)

- vyhody a nevyhody —¢gani, nasobeni, (od)mo&m ... vhodnost jinych reprezentaci

- nelze utkit obecrg, Ize zvolit procastresSeni

- Pozice v 2D prostoru obe&r dw realné sotadnice (lepe ve strukite)

- 2D struktura typu tifizka (Sachovnice, skladové pozice, dlakd) — cel@iselna reprezentace



Typy algoritmu

- rekurze

- pravEpodobnost — vyuzivaji nahody pr@eseni (nahodny vy — vstum, postupd, sSneéra
reSeni), kazdéeSeni nize byt jiné, pi nékolika feSenich je mozné ziskatesinireSeni,
odchylky,

- genetické — hledafeSeni pomoci mutaci d@ikeni

- heuristické — hledajiffbliznéfeSeni, algoritmy vyuzivajici heuristiku (postup kdyinenam
algoritmus neboi@sna metoda). Stavi na odhadu, zkuSenostt.(nsioda pokus omyl,
nep@esnosteseni je kompenzovana za rychlosti)



zpusobieseni

- (brutalni) hruba sila (brute force) — zkusit vSechmoznosti, vSechny kombinace a vyberou s
ty vhodné (nafiklad hledani hesel); jednoduchy na vymysleni a implataci; pomaléeSeni;
vzdy najdereSeni, zrychleni nalezet@Seni, postup vyou parameti pro rychlejsi eliminace
(ne)vhodnych

- znalostniteSeni — vyuziva znalosti problému a jeho pravidadtalasti pro optimalizace —
vylouceni nebo fijeti kandidat (Ize vylowit naraz celé mnoziny a ne pouze jedegeni),
neprochazi cely vstupni prostor

- pravEpodobnostni a genetické — hleda$eni pomoci nahodigenerovanych podmnozin a
jejich uprav



Jednoduché algoritmy

Rozklad na prvéisla.
NejmensSi spokny nasobek.
NejvétSi spoleny cklitel
Vypocet odmocniny

VIk, koza, zeli;

mision&i a kanibalové



Spoleni délitelé, Nejmensi spolény nasobek a nej¥étSi spolé&ny délitel

NejvétSi spoleny cklitel (greatest common divisor)

- nejwtsicislo, které bezezbytkuet oba parametrydeni
- kraceni zlomk
- dava smysl pro cetdselné parametry

- naf. 1 je clitelna pouze sama sebou (jeji uvazovani jadlitedle nedava smysl)
¢isla 12 a 21 maji spalreho dlitele 3 (jediny d@litel)
¢isla 12 a 24 maji spalreho dlitele 12 (ale take 2, 3, 4, 6)
¢isla 23 a 529 maiji jediného sp@iého dlitele 23 (529 = 23*23)

Hruba sila: zkusit vSe od &tku do konce
VylepSeni: maximum je polovina (?) nebo odmocnina (?

Je lepsi z&t od nej¢tSiho nebo od nejmensikissla?



Euklid av algoritmus

vyuziva vlastnosti, ze po otteni mensiho &itele od tSiho zistane nej¥tsSi spolény cklitel
stejny (fedstavu dava grafickésSeni — nasobeni je plocha obdélniku).
NSD(u,v) = NSD(v, u —qv) — ( je celdiselny nasobek, u,v jsou vstupni célsla

Algoritmus je obecny, da se pouzit hagpro polynomy. Definice algoritmu:

delitel = d &lenec * podil + zbytek ;

pro dalSi krokd&lenec ->d  ¢&litel ;zbytek->d  é&lenec

ukongeni prodélitel = 0

delitel je ,veétsSi* (ve smyslu vhodné normy daného typu) néemkc.

Pozn.: algoritmus bude (nappro cel&isla, polynomy) fungovat i bez sgim posledni
podminky (u>v)Redeni v3ak bude delsi. (u=0.v + u; a v nasledujicifkukue->v)

Nasobeni je obdélnik. Spoley nasobek davétvercovy rastr tohoto obdélniku. Pokud
odeteme kratsSi stranu (ktera je v rastru) od delSi, spglaasobitel se nezi (rastr zAstane)

vstup je u,v

dokud v neni nula
r = zbytek po celo ciselnémd &leniu/v
u=v
V=r

vysledek je vu



Nejmensi spokiny nasobek (least common multiple)

- ptevedeni zlomku na spd@leeho jmenovatele C=a. ml =b . jm2
- nafF.5a10=10(a=2,b=1)

6ad=12(@=2,b=3)
- Pomoci nejetSiho spoleéneho dlitele

NSN(a,b) =a. b/ NSD(a,b)



Rozklad na prvodisla (ie jen rozkiad)

- hruba sila — &leni vSemkiisly; vylepSeni — &leni prvaisly
- pati k nar@nymieSenim zvlastpro nasobeni velkych primsel (vyuziti u kryptografie),
smysl ma praisla, jez jsou nasobky mensigisel

vstupem je  cislou

v=2
dokud jeur tuzné od jedné
pokud jeud &litelné bezezbytku v,
vioz v do seznamu d elitel 1
u=ul/v
jinak

ZvyS v 0 jedna
Vv seznamu jsou vSichni d &litelé (n &kte ri mohou byt i vicekrat)



Rozklad na prvogisla algoritmus

rozlozen&isla Ize pouzit ke stanoveni NSD a NSN
NSD — vSechnaisla, ktera jsou spatea olkma rozkladm
NSN — vSechnaisla, ktera jsou v rozkladech (sp&t@ pouze jednou)

5a10 maji rozklady 5 a 2;5; NSD je tedy 5NN&S5= 10
6a4 majirozklady 2;3 a 2;2; NSD jetedy 8NN2 .2 .3 =12

algoritmus NSD

vstupem jsou dva seznamy u a Vv se razené podle velikosti
nsd =1
nastav se na po catek seznam U
opakuj, dokud jsou v obou seznamech cisla
pokud jsou cisla v obou seznamech stejna
nsd = nsd * ¢islo v seznamu
posu 1 se v obou seznamech na dalSi cislo
jinak
posu 1 se v seznamu s mensi hodnotou na dalSi

v nsd je vysledek

&islo



Vyuziti rozkladu na prvocdisla pro vypatet NSD a NSN

rozlozen&isla Ize pouzit ke stanoveni NSD a NSN
NSD — pouzije vSechndsla, ktera jsou spaiea olEma rozkladm

NSN — pouzije vSechndsla, ktera jsou v rozkladech (sp&t@ pouze jednou)

5a10 maji rozklady 5 a 2;5; NSD je tedy 5NN&S5= 10
6a4 majirozklady 2;3 a 2;2; NSD jetedy 8NN2 .2 .3 =12

algoritmus NSN

vstupem jsou dva seznamy u a v se razené podle velikosti
nsn=1
nastav se na po catek seznam G
opakuj, dokud jsou v obou seznamech cisla
pokud jsou cisla v obou seznamech stejna
nsn =nsn * ¢islo v seznamu
posu nn se v obou seznamech na dalSi cislo
jinak
nsn = nsn * cislo ze seznamu s mensSi hodnotou
posu 1 se v seznamu s mensi hodnotou na dalSi
se seznamem, ve kterem zbyly cisla, opakuj
nsn = nsn * cislo ze seznamu
posu 11 se v seznamu na dalSi pozici

Vv nsn je vysledek

&islo



Priklad reSeni procisla 630 a 2772
Euklidtav algoritmus - NSD

r u Vv
2772 630
252 630 252
126 252 126
0 126 0

nejmensi spolay nasobek Zislo .¢islo / NSD = 2772 . 630/ 126 = 13860

co ¢islo Poznamka
Rozklad 630 2 3 3 5 7
Rozklad 2772 20 2 3 3 /  1%tejn&lisla pod sebe

NSD = ,pninik® 126 spotmacisla z rozklad

NN
Wi w
Wi w
\]

NSN = ,sjednocenil'13860, 2

5/ 7| 11vSechn&isla z rozklad




vlk, koza, zeli

Ma se pevézt gesteku po jednom. Nesmi vSalistat na jedné stramebezpéna dvojice.
Nepovolené kombinace [v K], [k Z]
algoritmus
Opakuj do vyeSeni (vSichni budou vpravo)
vezmi jednoho/dalSiho zleva (ne toho, ktery sedvaatil zprava)
pokud zistala nepovolena kombinace, /s k pedchozimu bodu
vezmi jednoho/dalSiho zprava€pnosti nikoho; ne toho, ktery se praprijel zleva)
pokud Zistala nepovolena kombinace, s k gedchozimu bodu.

Pro tuto ulohu bude fungovat. Obé&dyy n¥lo byt pfidano:

pokud vy¢erpas vSsechny kombinace pr@wpoz a nenajda&seni, vré se do stavuied gedchozim
prevozem.

Obecrt by byla nutna kontrola, zda jsme v podobném stavngbyli - zacykleni



Misionari a lidozrouti

Misionat jsou rovnocenni. Lidozrouti jsou rovnocenni. Tgzalezi u nich na padi.

Na k‘ehu jsoutt lidozrouti a #i mision&i. Maji se dostat na druhy‘dh.

Lod’ka ma d¥ mista (jede tedy jeden nebo dva. Posadkzenbyt smiSena, nebo stejnoroda)
reSeni nap stromem (v kazdém uzl&pmoznosti pevozu)

Malé mnozstvi kombinaci a nutnost pamatovat si jiz ZiErsgch statr (eliminace cykl) — mizu si
pamatovat stav ML (ndjklad 32 —&i mision&i a dva lidozrouti). Stav je vazan i na polohu lodi
(proto musim naip 320 pro ld’ vlevo a 321 pro Id vpravo, anebo dvnezavislé tabulky minulych
stavi).



Vypoéet odmocniny

- pomoci iterativni metody — n-ta odmocnina z A. 2\8d péateini odhad X a iteruje se tak
dlouho, dokud se nedosahne pozadovaasnosti:

1 A
Xk+1 = E (TL _ 1)xk + K1
k

- druha odmocnina pomoci nasobeni

odmocnina danéh&sla x, fesnost p
rad =1
y=0
zvySuj rad v nasobcich 10, dokud nenajdes rad * rad > X
opakuj dokud abs(y *y —x) > p

snizrad narad/ 10

Opakuj y =y + rad dokud nenajdesS y *y > x
y =y —rad

pomociy=x/y xjevstup; y odmocnina

-vezmin ¢jakou hodnotu y a vypo ¢ti x/y. Pokud je vysledek
dostate ¢&né blizky y skon o]
- odhad mezi reseni z nejvyssiho radu. Rozlozime na xx * 10"(2*n)

"N S

a pro xx ur ¢ime nejblizSi a nejvyssi celou mocninu
- vezmi novy odhad hodnoty y (nap r. (y+x/y)/2)



Newtonova metoda

- Iterativni metoda vyuzivajici geometrické interpoet a derivaci

f(x) =x*—a =0 Pokud rovnici vyeSime, a se rovna odmocthinx

f(xi)
f1(xp)

—a

Xi+1 = Xj —

X = X:
1+1 l 2%;

algoritmus koni pro f(x) = 0, nebo dostate¢ blizko



Fast inverse square root - vaa“:et% pomoci znalosti architektury vypetni jednotky

ptavodnre pro normalizaci vektdrv grafice
vychazi ze znalosti architektury atbit typu float 32 (pro 64 hitOx5fe6eb50c7b537a9)

principem je pevod na int (log2(x)) a nasledny vyja na IogZ%)) a prevod zpt

float Q_rsqgrt( float number )
Il zdroj wikipedia — fast inverse square root
{

long i;

float x2, vy;

const float threehalfs = 1.5F;

X2 = number * 0.5F;

y = number;

| =*(long *) &y; // evil floating point bit | evel hacking
| = 0x5f3759df - (1>>1); // wha t the fxxk?

y =*(float*) &i;

y =y *(threehalfs- (x2*y*y)); //1st iteration

// dolad  &ni Newtonovym algoritmem
Il'y =y *(threehalfs - (x2*y*y));
/I 2nd iteration, this can be removed

returny;}



Vypaet Pi

- rizné metody — geometricke, matematické, nahodnés(stiaé),

- Experimentala: zvolit vhodny pédmér, vytvorit kruh/kruznici a zmdtit délku obvodu

- Matematicky: geometrické metody vyjet obvodu opsaného/vepsaného mnohouhelniku —
poner délky kruznice k piméru Pi.d = O — geometrické ¢eni — vypaitat obvod pomoci
trojuhelnika

- nekonény rozvoj. Rizné metody liSici se dobou vzniku a kvalitou — ryshlamnvergence (jak
rychle se blizi konsémureSeni), dosazitelnagsnost v omezenetase, ¥tSinou algoritmy,
které nejsou jednoduSe pochopitelné/popsatelné

Pomoci nahodnych jév

- obsah — srovnani obsahu kruhéhzerce — do obou untigjeme body a srovhnavamedgat
bodi v kruznici ac¢tverci — p@et bodi je un®rny ploSe. umitovani bod je mozné nadhodn
(monte carlo) nebo v rastru

- hod jehlou datarového rastru



Porovnani obsahpro rastr

- rastr — vyhoda — snadno generovatelné, univerzalni.

- ZjednodusSeni pomoci symetrie — 8 stejnych sekci
sttedovy bod pdt do ... sekci
uhlopricka pati do ... sekci
osa strany p#étdo ... sekci

- Pcitat celé bloky — hranici je oblouk kruznice



