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def computationl(n):
x =0
for i in range(n):
X += 1%%2
x %= 1000
return x

def computation2(n):
values = list(range(0, n, 2))
x =0
for i in range(n):
if 1 in values:
x += 1
return x
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@ 8 studen, jedna z nich je otrdvena
@ laboratorni rozbor

o dokdaZe rozpoznat pfitomnost jedu ve vodé&
o je drahy
@ kolik rozborli potfebujeme?

@ jak uréit otravenou studnu?
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@ 8 studen, jedna z nich je otrdvend
@ laboratorni rozbor

o dokdZe rozpoznat pfitomnost jedu ve vodé
o je drahy
e je tasov& ndro¢ny (1 den)

@ jak urdit otrdvenou studnu za 1 den pomoci 3 paralelnich
rozbori?
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ReSeni s vyuZitim bindrnich &isel

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

test pridélené studny

1 B,D,F, H

2 C,D,GH

3 E,F,GH
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@ Myslim si p¥irozené ¢islo X mezi 1 a 1000.
@ Povolend otazka: ,,Je X mensi nez N?*

e Kolik otazek potfebujete na odhaleni &isla?
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Vyhledavani: hra

Myslim si pfirozené &islo X mezi 1 a 1000.
Povolena otazka: ,, Je X mensi nez N?"

Kolik otazek potfebujete na odhaleni &isla?

Mezi kolika &isly jste schopni odhalit skryté &islo na
K otazek?
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@ pileni intervalu

e K otdzek: rozlig&ime mezi 2K &isly

@ NV &isel: potfebujeme log, N otdzek
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y = log,(x) & x = b

log10(1000) = 3

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

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

https://www.umimematiku.cz/pocitani-logaritmy-3-uroven
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http://www.khanacademy.org/math/algebra/logarithms
https://www.umimematiku.cz/pocitani-logaritmy-3-uroven
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log;(81)
|0g2(2)
logs(1)
log,,(0.1)
|0g2(\/§)
logo 5(4)

N N N N Y
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vyhleddvani v (pFipravenych) datech je velmi &asty problém:
e web

@ slovnik
@ informalni systémy

e dil¢i krok v algoritmech
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Vyhledavéni: konkrétni problém

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

@ vystup: pravdivostni hodnota (True/False)

p¥ip. 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 vyhledavani, O(n)
e pomalé (viz nap¥. databaze s miliény zaznami)
o jen velmi kratké seznamy

@ zakladni rozumnad metoda = plleni intervalu

e logaritmicky polet kroki (vzhledem k délce seznamu),

O(log(n))
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Vyhledavani: pileni intervalu

bindrni vyhleddvani

podobné jako: hra s hadanim &isel, aproximace odmocniny

podivdme se na prosttedni ¢len = podle jeho hodnoty
pokralujeme v levém /pravém intervalu

udrzujeme si ,horni mez" a ,,spodni mez"

1,3, 7 12, 13, 18, 24, 35, 37, 39, 42, 53, 87, 88, 91, 98
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Vyhledavani: 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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P¥ipomenuti: vypotet odmocniny

def square_root(x, precision=0.01):
lower = O
upper = X
middle = (upper + lower) / 2
while abs(middle**2 - x) > precision:
print (lower, upper, sep="\t")
if middle**2 > x:
upper = middle
if middlex**2 < x:
lower = middle
middle = (upper + lower) / 2
return middle
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Vyhledavani, pfidavani, ubirani

@ sefazeny seznam — rychlé vyhleddvani, ale pomalé
pridavani prvki

@ rychlé vyhleddvani, pfidavani i ubiradni prvkl( — datova
struktura slovnik; vyhledavaci stromy, haSovaci tabulky

@ vice pozdgji a v IB114 (nebo IB002)

(a) (b)
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Radici algoritmy: terminologickd poznamka

@ anglicky ,sorting algorithm*”
@ lesky pouzivano: ¥adici algoritmy nebo tfidici algoritmy
@ fadici vesmés povaZovano za ,spravnéjsi”

e Ffadime do ¥ady

e tFidime do skupin
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@ mnoho riiznych algoritmii pro stejny Gcel

(funkce sort())

@ vétSina programovacich jazykd ma vestavénou podporu

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

Pro¢ se tim tedy zabyvame?

© procviceni prace se seznamy
@ ilustrace algoritmického mysleni, technik navrhu algoritmi

© typicky pfiklad drobné zmény algoritmu s velkym
dopadem na rychlost programu

@ hezky se to vizualizuje a vysvétluje
© tradice, patfi to ke vzdélani (alespoii u informatika)

@ obdas se to miuze i hodit

21/59



Doporuéené zdroje

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

@ animace

o kddy

e vizualizace
@ vice podobnych: Google — sorting algorithms
@ a na zpestreni:

o xkcd Ineffective Sorts: nttps://xkea. con/1185/
e Bubble-sort with Hungarian folk dance:

http://www.youtube.com/watch?v=1yZQPjUT5B4
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http://www.sorting-algorithms.com/
https://xkcd.com/1185/
http://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4

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

@ vystup: sefazend posloupnost
napt. 2,3, 7,8, 9, 14

pozn. v&tdina zmin&nych algoritmi aplikovatena nejen na &isla, ale na ,,cokoliv, co umime porovnavat"
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@ pro kaZzdé z nich ovéfime, zda jsou prvky korektné
usporadany

@ zkousime systematicky v8echna moZna usporadani prvki
@ je to dobry algoritmus?
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@ zkuste vymyslet
e Fadici algoritmus

e co nejvice rlznych principi
e co nejefektivnéjsi algoritmus

@ moZna inspirace: jak Fadite karty?
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n — délka vstupni posloupnosti

poclet operaci
jednoduché algoritmy  O(n?)
sloZit&jsi algoritmy

O(nlog(n))
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@ ,.probublavani* vyssich hodnot nahoru
@ srovnavani a prohazovani sousedi

@ po | iteracich je nejvysSich i &lenli na svém misté
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def bubble_sort(a):
n = len(a)
for i in range(n):
for j in range(n-i-1):
if alj] > al[j+1]:

tmp = aljl
aljl =

alj+1]
alj+1] = tmp

invariant cyklu: a[n-i-1:] ve findIni pozici
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@ prohozeni hodnot dvou promé&nnych x, y

@ na slidech psano ,,béZnym* zplisobem pomoci pomocné
proménné: t = x; x = y; y =t

@ Python umoZiuje zédpis: x, v = y, x

Do
30/59



@ Fazeni vybérem

@ projdeme dosud nesefazenou &3ast seznamu a vybereme
nejmensi prvek

@ nejmensdi prvek zafadime na aktudlni pozici (vyménou)
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def select_sort(a):

for i in range(len(a)):
selected = i

for j in range(i+1l, len(a))
if a[j] < alselected]:

selected = j
tmp = alil

ali] = a[selected]
a[selected] = tmp



@ podobné jako ,Fazeni karet”

@ prefix seznamu udrZujeme sefazeny

@ kazdou dal$i hodnotu zafadime tam, kam patfi
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def insert_sort(a):

for i in range(l, len(a)):
current

alil
j=1i

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

alj] = current
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Vyznam proménnych

@ proménnd selected u fazeni vybérem

e index vybraného prvku
e pouzivdme k indexovani: a[selected]

@ proménna current u fazeni vkladanim

e hodnota ,,posunovaného” prvky
e a[j] = current

@ v nasich p¥ipadech maji stejny typ (int), ale jiny vyznam
a pouZiti (zdména = Casty zdroj chyb)

@ zfejméjSi pokud fadime Yetézce
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Quicksort

@ rekurzivni algoritmus
@ vybereme ,pivota” a seznam rozdélime na dvé &asti:
o v&ts( nez pivot
e mensi nez pivot
@ obg& &&sti pak nezdvisle sefadime (rekurzivné pomoci
quicksortu)
@ v primérném ptipadé je rychly — quick

O(nlog(n))

o pokud mame smiilu p¥i vyb&ru pivota, miZe byt stejn& pomaly jako p¥edchozi
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Razeni slu¢ovanim (Merge sort)

@ rekurzivni algoritmus

@ seznam rozdé&lime na dv& poloviny a ty sefadime (pomoci
Merge sort)

@ ze sefazenych polovin vyrobime jeden sefazeny seznam —
»Zipovani*

@ vzdy efektivni — O(nlog(n))
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Specifické predpoklady — efektivn&jsi algoritmus

@ predchozi algoritmy vyuZivaji pouze operaci porovnani
dvou hodnot

@ aplikovatelné na cokoliv, co lze porovndvat, Zadné dalsi
predpoklady

@ s dopliujicimi pfedpoklady miiZeme dostat nové algoritmy
(obecny princip)
@ tazeni (kratkych) &isel — Radix sort
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@ seznam (,kratkych") &isla

@ postupujeme od nejméné vyznamné cifry k nejvyznamné&jsi
@ setadime &isla podle dané cifry = rozdéleni do 10

kyblitkd" (jednoduché, rychlé)

329
457
657
839
436
720
355

T.H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Introduction to Algorithms.

720
355
436

457

657
329
839

720
329
436
839
355
457
657

329
355
436
i 437
657
720
839

DA
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SloZitost trochu podrobnégji

sloZitost algoritmu — jak je algoritmus vypocetné ndrocny
¢asova, prostorova

méFime pocet operaci, nikoliv &as na konkrétnim stroji
vyjadfujeme jako funkci délky vstupu

O notace — zanedbavame konstanty

napt. O(n), O(nlog(n)), O(n?)

40/59



llustrace rozdilu v sloZitosti

[ n T logn | n [ nlogn | n? n® 2"
8 3 nsec 0.01 0.02 p 0.06 p 0.51 p 0.26 u
16 4 nsec 0.02 p 0.06 p 0.26 p 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 u 4.10 p 262 p 5.85 cent
128 001p| 013p 0.90 u | 1638 4 | 0.01 sec 10%° cent
256 0.01 p 0.26 p 2.05 65.54 p 0.02 sec 10°® cent
512 00lp| 051p 461 p | 262.14 u | 0.13 sec 10'3% cent
2048 |00l | 205p 22.53 4 | 0.01sec | 1.07 sec 10°% cent,
4096 | 001 p | 4.10 p 4915 u | 0.02sec | 8.40sec | 10'%M cent
8192 0.01 8.19 1 106.50 1 | 0.07 sec | 1.15 min | 10%**7 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 | 002 | 65.54 1 | 1048.6 & | 0.07 min | 3.3 days | 107 cent
131072 | 0.02 o | 131.07 | 2228.2 & | 0.29 min | 26 days | 10348 cent
262144 | 0.02 | 262.14 | 47186 p | 1.15 min | 7 mnths | 107%™ cent
524288 | 0.02 1 | 524.29 p | 9961.5 1 | 4.58 min | 4.6 years | 1057598 cent
1048576 | 0.02 1 | 1048.60 o | 20972 1 | 18.3 min | 37 years | 10%'%%%1 cent

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

orithms, Design Technig nd Analy
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n — délka vstupni posloupnosti

poclet operaci
jednoduché algoritmy  O(n?)
sloZit&jsi algoritmy

O(nlog(n))
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Pro zajimavost: v Pythonu miZeme mit tfeba i seznam funkci

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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Vyhledavani a ¥azeni v Pythonu

x in alist — test pFitomnosti x v seznamu

alist.index(x) — pozice x v seznamu

°
°
@ alist.count(x) — polet vyskytli x v seznamu
@ alist.sort() — sefadi polozky seznamu

°

sorted(alist) — vrati sefazené polozky seznamu (ale
nezméni vlastni promé&nnou)

pro Fazeni pouzivad Python Timsort — kombinaci ¥azeni slu¢ovanim a vkladanim
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s = [Ilprasell s IIKOSII s n ovocell s IlPeSIl s Ilkozall s
"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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Razen{ za vyuZiti key

'cee! 'aaaa' 'a' "bb"
| | | |
key=len * *
proxy 3 a 1 2
values

Sort the original list
using the proxy wvalues.

'd' 'bb' 'cee! 'aaaa'

https://developers.google.com/edu/python/sorting
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https://developers.google.com/edu/python/sorting

Razeni v Pythonu: pozndmky

ukdzky sorted:
@ reverse, key — pojmenované argumenty

@ parametrem funkce (key) je funkce

e vestavénd funkce: len, str.lower
e vlastni funkce: count letter o, get third letter
e ,anonymni* lambda funkce: lambda x: x.count("o")

praktické pouZiti:
@ priklad: sefazeni jmen studenti podle bod{i na pisemce

e vyuziti dalSich datovych struktur, ukazky pozdéji
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Unikatni prvky, nej¢astéjsi prvek

@ mame seznam prvki, nap¥. 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, nej¢astéjsi prvek

@ mame seznam prvki, nap¥. vysledky dotazniku (oblibeny
programovaci jazyk):
["Python", "Java", "C", "Python", "PHP",
"Python", "Java", "JavaScript", "C",
"Pascal"]
@ chceme:
e seznam unikatnich hodnot
e nejCastéjsi prvek
@ primocare: opakované prochazeni seznamu
e efektivnéji: sefadit a pak jednou projit
@ elegantngji: vyuZiti pokrotilych datovych struktur /
konstrukci
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def unique(alist):

# pozor, rozdilné chovdni od alist.sort()!
alist = sorted(alist)
result = []
for i in range(len(alist)):
if 1 == 0 or alist[i-1] != alist[i]:
result.append(alist[i])
return result
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elegantnégjsi

feSeni za vyuziti datového typu mnoZina
def unique(alist):

return list(set(alist))

40> «Fr « >

«E

Do
50 /59



Nejcastéjsi prvek pomoci Fazeni

def most_common(alist):
alist = sorted(alist)
max_value, max_count = None, O

current_value, current_count = None, O

for value in alist:
if value == current_value:
current_count += 1
else:

value
1
if current_count > max_count:

current_value
current_count

max_value = current_value
max_count = current_count
return max_value
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def most_common(alist):

return max(alist, key=alist.count)

Stack Overflow diskuze:

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

v 4

Pfipomenuti: Nejvétsi presmyckové skupiny

Vstup: seznam &eskych slov, napf.
https://wiki.korpus.cz/doku.php/seznamy:
srovnavaci_seznamy

(pFes 300 tisic slovnich tvari)

Vystup: nejvétsi mnozina slov, které jsou vzdjemnou
pfesmyckou
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https://wiki.korpus.cz/doku.php/seznamy:srovnavaci_seznamy
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Pfesmycky

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

vystup: True/False

priklady:
e odsun, dusno — True
o kostel, les — False
e houslista, souhlasit — True
e ovoce, ovace — False
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def anagram(wordl, word2):

for letter in wordl:

if letter not in word2:

return False
return True
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@ seradime pismena obou slov
@ presmycky < po sefazeni identické
@ implementace za vyuZiti sorted pfimocard

def anagram(wordl, word2):

return sorted(wordl)

== sorted(word2)
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Fazeni:

@ velmi Casty dil&i krok p¥i programovani

@ i kdyZ to na prvni pohled nemusi byt vidét
@ vhodné usporadani vystupli programu

@ 2 koFeni v supermarketu!

a taky se hodi, kdyZ jste krab: https://www.youtube.com/watch?v=f1dnocPQXDQ
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https://www.youtube.com/watch?v=f1dnocPQXDQ

Kontrolni otazky

o Jaka je zakladni myslenka algoritmu pro binarni

vyhledavani?

Jakd je zdkladni myslenka ndsledujicich ¥adicich
algoritmii: bublinkové ¥azeni, ¥azeni vkladdnim, ¥azeni
vyb&rem? llustrujte algoritmus na konkrétnim vstupu.
Co znamena pojem ,sloZitost algoritmu*? Jaka je
sloZitost algoritmi pro ¥azeni a vyhledavani?

Python nabizi ,,vestavénou” podporu pro fazeni. Jak se
pouziva?

Uved'te ptiklady problémii, pro jejich? Yefeni vyuZijeme
fazeni. Zkuste vymyslet vlastni p¥iklady (nad rdmec t&ch
uvedenych na prednasce).
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@ vyhledavani: pileni intervalu
@ fadici algoritmy:

° SIO vvvvv e

e jednoduché (kvadratické): bublinkové, vyb&rem,
vkladanim
ZI1te)si

(n - log(n), rekurzivni): quick sort, slu€ovani
@ praktické pouZiti Fazeni
e priklady
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