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Efektivńı výpočty?

def computation1(n):

x = 0

for i in range(n):

x += i**2

x %= 1000

return x

def computation2(n):

values = list(range(0, n, 2))

x = 0

for i in range(n):

if i in values:

x += 1

return x
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Otrávené studny

8 studen, jedna z nich je otrávená

laboratorńı rozbor

dokáže rozpoznat p̌ŕıtomnost jedu ve vodě
je drahý

kolik rozbor̊u poťrebujeme?

jak určit otrávenou studnu?
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Otrávené studny II

8 studen, jedna z nich je otrávená

laboratorńı rozbor

dokáže rozpoznat p̌ŕıtomnost jedu ve vodě
je drahý
je časově náročný (1 den)

jak určit otrávenou studnu za 1 den pomoćı 3 paralelńıch
rozbor̊u?
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Otrávené studny: řešeńı

Řešeńı s využit́ım binárńıch č́ısel

studna kód studna kód
A 000 E 100
B 001 F 101
C 010 G 110
D 011 H 111

test p̌ridělené studny
1 B, D, F, H
2 C, D, G, H
3 E, F, G, H
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Vyhledáváńı: hra

Mysĺım si p̌rirozené č́ıslo X mezi 1 a 1000.

Povolená otázka:
”
Je X menš́ı než N?“

Kolik otázek poťrebujete na odhaleńı č́ısla?

Mezi kolika č́ısly jste schopni odhalit skryté č́ıslo na
K otázek?
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Vyhledáváńı: řešeńı

půleńı intervalu

K otázek: rozlǐśıme mezi 2K č́ısly

N č́ısel: poťrebujeme log2 N otázek
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Připomenut́ı: logaritmus

y = logb(x)⇔ x = by

log10(1000) = 3
log2(16) = 4
log2(1024) = 10
logb(xy) = logb(x) + logb(y)

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

https://www.umimematiku.cz/pocitani-logaritmy-3-uroven
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Logaritmus – graf
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Logaritmus – test

log3(81) = ?
log2(2) = ?
log5(1) = ?
log10(0.1) = ?

log2(
√

2) = ?
log0.5(4) = ?
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Vyhledáváńı: motivace

vyhledáváńı v (p̌ripravených) datech je velmi častý problém:

web

slovńık

informačńı systémy

d́ılč́ı krok v algoritmech
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Vyhledáváńı: konkrétńı problém

vstup: sěrazená posloupnost č́ısel + dotaz (č́ıslo)

výstup: pravdivostńı hodnota (True/False)
p̌ŕıp. index hledaného č́ısla v posloupnosti (-1 pokud tam
neńı)

p̌ŕıklad:

vstup: 2, 3, 7, 8, 9, 14 + dotaz 8

výstup: True, resp. 3 (č́ıslováńı od nuly)

12 / 59



Vyhledáváńı a logaritmus

naivńı metoda = pr̊uchod seznamu

lineárńı vyhledáváńı, O(n)
pomalé (viz nap̌r. databáze s milióny záznamů)
jen velmi krátké seznamy

základńı rozumná metoda = půleńı intervalu

logaritmický počet krok̊u (vzhledem k délce seznamu),
O(log(n))
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Vyhledáváńı: půleńı intervalu

binárńı vyhledáváńı

podobné jako: hra s hádáńım č́ısel, aproximace odmocniny

pod́ıváme se na prosťredńı člen ⇒ podle jeho hodnoty
pokračujeme v levém/pravém intervalu

udržujeme si
”
horńı mez“ a

”
spodńı mez“

1, 3, 7, 12, 13, 18, 24, 35, 37, 39, 42, 53, 87, 88, 91, 98
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Binárńı vyhledáváńı – ilustrace

Wikipedia
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Vyhledáváńı: program

def binary_search(value, alist):

lower_bound = 0

upper_bound = len(alist) - 1

while lower_bound <= upper_bound:

middle = (lower_bound + upper_bound) // 2

if alist[middle] == value:

return True

elif alist[middle] > value:

upper_bound = middle - 1

else:

lower_bound = middle + 1

return False
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Př́ıpomenut́ı: výpočet odmocniny

def square_root(x, precision=0.01):

lower = 0

upper = x

middle = (upper + lower) / 2

while abs(middle**2 - x) > precision:

print(lower, upper, sep="\t")

if middle**2 > x:

upper = middle

if middle**2 < x:

lower = middle

middle = (upper + lower) / 2

return middle
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Vyhledáváńı, p̌ridáváńı, ub́ıráńı

sěrazený seznam – rychlé vyhledáváńı, ale pomalé
p̌ridáváńı prvk̊u
rychlé vyhledáváńı, p̌ridáváńı i ub́ıráńı prvk̊u – datová
struktura slovńık; vyhledávaćı stromy, hašovaćı tabulky
v́ıce později a v IB114 (nebo IB002)
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Řadićı algoritmy: terminologická poznámka

anglicky
”
sorting algorithm“

česky použ́ıváno: řadićı algoritmy nebo ťŕıdićı algoritmy

řadićı vesměs považováno za
”
správněǰśı“

řad́ıme do řady
ťŕıd́ıme do skupin
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Řadićı algoritmy: komentá̌r

mnoho r̊uzných algoritmů pro stejný účel

věťsina programovaćıch jazyk̊u má vestavěnou podporu
(funkce sort())

Proč se t́ım tedy zabýváme?
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Řadićı algoritmy: komentá̌r

Proč se t́ım tedy zabýváme?

1 procvičeńı práce se seznamy

2 ilustrace algoritmického myšleńı, technik návrhu algoritmů

3 typický p̌ŕıklad drobné změny algoritmu s velkým
dopadem na rychlost programu

4 hezky se to vizualizuje a vysvětluje

5 tradice, paťŕı to ke vzděláńı (alespoň u informatika)

6 občas se to může i hodit

21 / 59



Doporučené zdroje

http://www.sorting-algorithms.com/

animace
kódy
vizualizace

v́ıce podobných: Google → sorting algorithms

a na zpesťreńı:

xkcd Ineffective Sorts: https://xkcd.com/1185/

Bubble-sort with Hungarian folk dance:
http://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4
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Řadićı algoritmy: problém

vstup: posloupnost (p̌rirozených) č́ısel
nap̌r. 8, 2, 14, 3, 7, 9

výstup: sěrazená posloupnost
nap̌r. 2, 3, 7, 8, 9, 14

pozn. věťsina zḿıněných algoritmů aplikovatená nejen na č́ısla, ale na
”
cokoliv, co uḿıme porovnávat“
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Pokus č. 1

zkouš́ıme systematicky všechna možná uspǒrádáńı prvk̊u

pro každé z nich ově̌ŕıme, zda jsou prvky korektně
uspǒrádány

je to dobrý algoritmus?
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Co vy na to?

zkuste vymyslet

řadićı algoritmus
co nejv́ıce r̊uzných principů
co nejefektivněǰśı algoritmus

možná inspirace: jak řad́ıte karty?
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Složitost

n – délka vstupńı posloupnosti

počet operaćı

jednoduché algoritmy O(n2)
složitěǰśı algoritmy O(n log(n))
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Bublinkové řazeńı (Bubble sort)

”
probubláváńı“ vyš̌śıch hodnot nahoru

srovnáváńı a prohazováńı sousedů

po i iteraćıch je nejvyš̌śıch i členů na svém ḿıstě
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Bublinkové řazeńı: program

def bubble_sort(a):

n = len(a)

for i in range(n):

for j in range(n-i-1):

if a[j] > a[j+1]:

tmp = a[j]

a[j] = a[j+1]

a[j+1] = tmp

invariant cyklu: a[n-i-1:] ve finálńı pozici
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Bublinkové řazeńı: p̌ŕıklad běhu

[8, 2, 7, 14, 3, 1]

[2, 7, 8, 3, 1, 14]

[2, 7, 3, 1, 8, 14]

[2, 3, 1, 7, 8, 14]

[2, 1, 3, 7, 8, 14]

[1, 2, 3, 7, 8, 14]
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Implementačńı detail: prohazováńı prvk̊u

prohozeńı hodnot dvou proměnných x, y

na slidech psáno
”
běžným“ způsobem pomoćı pomocné

proměnné: t = x; x = y; y = t

Python umožňuje zápis: x, y = y, x
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Řazeńı výběrem (Select sort)

řazeńı výběrem

projdeme dosud nesěrazenou část seznamu a vybereme
nejmenš́ı prvek

nejmenš́ı prvek zǎrad́ıme na aktuálńı pozici (výměnou)
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Řazeńı výběrem: program

def select_sort(a):

for i in range(len(a)):

selected = i

for j in range(i+1, len(a)):

if a[j] < a[selected]:

selected = j

tmp = a[i]

a[i] = a[selected]

a[selected] = tmp
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Řazeńı vkládáńım (Insert sort)

podobně jako
”
řazeńı karet“

prefix seznamu udržujeme sěrazený

každou daľśı hodnotu zǎrad́ıme tam, kam paťŕı
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Řazeńı vkládáńım: program

def insert_sort(a):

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

current = a[i]

j = i

while j > 0 and a[j-1] > current:

a[j] = a[j-1]

j -= 1

a[j] = current
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Význam proměnných

proměnná selected u řazeńı výběrem

index vybraného prvku
použ́ıváme k indexováńı: a[selected]

proměnná current u řazeńı vkládáńım

hodnota
”
posunovaného“ prvky

a[j] = current

v našich p̌ŕıpadech maj́ı stejný typ (int), ale jiný význam
a použit́ı (záměna = častý zdroj chyb)

žrejměǰśı pokud řad́ıme řetězce
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Quicksort

rekurzivńı algoritmus

vybereme
”
pivota“ a seznam rozděĺıme na dvě části:

věťśı než pivot
menš́ı než pivot

obě části pak nezávisle sěrad́ıme (rekurzivně pomoćı
quicksortu)

v pr̊uměrném p̌ŕıpadě je rychlý – quick
O(n log(n))

pokud máme smůlu p̌ri výběru pivota, může být stejně pomalý jako p̌redchoźı
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Řazeńı slučováńım (Merge sort)

rekurzivńı algoritmus

seznam rozděĺıme na dvě poloviny a ty sěrad́ıme (pomoćı
Merge sort)

ze sěrazených polovin vyrob́ıme jeden sěrazený seznam –

”
zipováńı“

vždy efektivńı – O(n log(n))
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Specifické p̌redpoklady – efektivněǰśı algoritmus

p̌redchoźı algoritmy využ́ıvaj́ı pouze operaci porovnáńı
dvou hodnot

aplikovatelné na cokoliv, co lze porovnávat, žádné daľśı
p̌redpoklady

s doplňuj́ıćımi p̌redpoklady můžeme dostat nové algoritmy
(obecný princip)

řazeńı (krátkých) č́ısel → Radix sort
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Radix sort

seznam (
”
krátkých“) č́ısla

postupujeme od nejméně významné cifry k nejvýznamněǰśı

sěrad́ıme č́ısla podle dané cifry = rozděleńı do 10

”
kybĺıčk̊u“ (jednoduché, rychlé)
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Složitost trochu podrobněji

složitost algoritmu – jak je algoritmus výpočetně náročný

časová, prostorová

mě̌ŕıme počet operaćı, nikoliv čas na konkrétńım stroji

vyjaďrujeme jako funkci délky vstupu

O notace – zanedbáváme konstanty

nap̌r. O(n), O(n log(n)), O(n2)
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Ilustrace rozd́ıl̊u v složitosti
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Složitost řadićıch algoritmů

n – délka vstupńı posloupnosti

počet operaćı

jednoduché algoritmy O(n2)
složitěǰśı algoritmy O(n log(n))
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Python: Seznam funkćı

Pro zaj́ımavost: v Pythonu můžeme ḿıt ťreba i seznam funkćı

def test_sorts():

for sort in [bubble_sort, insert_sort, select_sort]:

a = random_list()

print(a)

sort(a)

print(a)
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Vyhledáváńı a řazeńı v Pythonu

x in alist – test p̌ŕıtomnosti x v seznamu

alist.index(x) – pozice x v seznamu

alist.count(x) – počet výskyt̊u x v seznamu

alist.sort() – sěrad́ı položky seznamu

sorted(alist) – vrát́ı sěrazené položky seznamu (ale
nezměńı vlastńı proměnnou)

pro řazeńı použ́ıvá Python Timsort – kombinaci řazeńı slučováńım a vkládáńım
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Různé způsoby řazeńı

s = ["prase", "Kos", "ovoce", "Pes", "koza",

"ovce", "kokos"]

print(sorted(s))

print(sorted(s, reverse=True))

print(sorted(s, key=str.lower))

print(sorted(s, key=len))

print(sorted(s, key=lambda x: x.count("o")))
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Řazeńı za využit́ı key

https://developers.google.com/edu/python/sorting
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Řazeńı v Pythonu: poznámky

ukázky sorted:

reverse, key – pojmenované argumenty

parametrem funkce (key) je funkce

vestavěná funkce: len, str.lower
vlastńı funkce: count letter o, get third letter

”
anonymńı“ lambda funkce: lambda x: x.count("o")

praktické použit́ı:

p̌ŕıklad: sěrazeńı jmen student̊u podle bodů na ṕısemce

využit́ı daľśıch datových struktur, ukázky později
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Unikátńı prvky, nejčastěǰśı prvek

máme seznam prvk̊u, nap̌r. výsledky dotazńıku (obĺıbený
programovaćı jazyk):
["Python", "Java", "C", "Python", "PHP",

"Python", "Java", "JavaScript", "C",

"Pascal"]

chceme:

seznam unikátńıch hodnot
nejčastěǰśı prvek

p̌ŕımočǎre: opakované procházeńı seznamu

efektivněji: sěradit a pak jednou proj́ıt

elegantněji: využit́ı pokročilých datových struktur /
konstrukćı

48 / 59
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nejčastěǰśı prvek
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Unikátńı prvky

def unique(alist):

# pozor, rozdı́lné chovánı́ od alist.sort()!

alist = sorted(alist)

result = []

for i in range(len(alist)):

if i == 0 or alist[i-1] != alist[i]:

result.append(alist[i])

return result
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Unikátńı prvky

elegantněǰśı řešeńı za využit́ı datového typu množina:

def unique(alist):

return list(set(alist))
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Nejčastěǰśı prvek pomoćı řazeńı

def most_common(alist):

alist = sorted(alist)

max_value, max_count = None, 0

current_value, current_count = None, 0

for value in alist:

if value == current_value:

current_count += 1

else:

current_value = value

current_count = 1

if current_count > max_count:

max_value = current_value

max_count = current_count

return max_value
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Nejčastěǰśı prvek sofistikovaněji

def most_common(alist):

return max(alist, key=alist.count)

Stack Overflow diskuze:

http://stackoverflow.com/questions/1518522/python-most-common-element-in-a-list
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Připomenut́ı: Nejvěťśı p̌resmyčkové skupiny

Vstup: seznam českých slov, nap̌r.
https://wiki.korpus.cz/doku.php/seznamy:

srovnavaci_seznamy

(p̌res 300 tiśıc slovńıch tvar̊u)

Výstup: nejvěťśı množina slov, které jsou vzájemnou
p̌resmyčkou

vlasti, slavit, vstali, stavil, svitla, svalit
vynikal, vanilky, vynikla, navykli, vnikaly, viklany
kotle, loket, kotel, lokte, teklo, otekl
(8 řádk̊u kódu v Pythonu, výpočet pod 1 sekundu)
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Přesmyčky

p̌resmyčky = slova poskládaná ze stejných ṕısmen

úkol: rozpoznat, zda dvě slova jsou p̌resmyčky

vstup: dva řetězce

výstup: True/False

p̌ŕıklady:

odsun, dusno → True
kostel, les → False
houslista, souhlasit → True
ovoce, ovace → False
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Přesmyčky: chybné řešeńı

def anagram(word1, word2):

for letter in word1:

if letter not in word2:

return False

return True
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Přesmyčky řešeńı

sěrad́ıme ṕısmena obou slov

p̌resmyčky ⇔ po sěrazeńı identické

implementace za využit́ı sorted p̌ŕımočará

def anagram(word1, word2):

return sorted(word1) == sorted(word2)
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Reklama na řazeńı

řazeńı:

velmi častý d́ılč́ı krok p̌ri programováńı

i když to na prvńı pohled nemuśı být vidět

vhodné uspǒrádáńı výstupů programu

a kǒreńı v supermarketu!

a taky se hod́ı, když jste krab: https://www.youtube.com/watch?v=f1dnocPQXDQ
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Kontrolńı otázky

Jaká je základńı myšlenka algoritmu pro binárńı
vyhledáváńı?

Jaká je základńı myšlenka následuj́ıćıch řadićıch
algoritmů: bublinkové řazeńı, řazeńı vkládáńım, řazeńı
výběrem? Ilustrujte algoritmus na konkrétńım vstupu.

Co znamená pojem
”
složitost algoritmu“? Jaká je

složitost algoritmů pro řazeńı a vyhledáváńı?

Python nab́ıźı
”
vestavěnou“ podporu pro řazeńı. Jak se

použ́ıvá?

Uved’te p̌ŕıklady problémů, pro jejichž řešeńı využijeme
řazeńı. Zkuste vymyslet vlastńı p̌ŕıklady (nad rámec těch
uvedených na p̌rednášce).
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Shrnut́ı

vyhledáváńı: půleńı intervalu

řadićı algoritmy:

jednoduché (kvadratické): bublinkové, výběrem,
vkládáńım
složitěǰśı (n · log(n), rekurzivńı): quick sort, slučováńı

praktické použit́ı řazeńı

p̌ŕıklady
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