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Hruba sila

Hruba sila (brute force) pfedstavuje pfimocary pfistup zaloZeny na definici problému.

Vlastnosti

vevs

instance problémi
e v pfipadé optimalizacnich uloh se jedna o zkouSeni vSech potencidlnich reSeni
e pro nékteré typu problému jedind mozZnost

Priklady
e Selection sort
® naivni nasobeni matic
¢ jednoduché hledani podretézce v textu



Rekurzivni algoritmy

Myslenka rekurzivnich algoritm0 spociva v znovupoufZiti algoritmu na problém mensi
velikosti. Specidlni (trividlni) pfipady FeSime primo.

def fact_recursive(n):
return n * fact_recursive(n - 1) if n > 0 else 1

def fact_iterative(n):
result = 1
for i in range(1, n + 1):
result *= i

return result

Poznamka. Volani funkce je ve srovnani s iteraci cyklu draha operace. Vysoka uroven
rekurzivniho zanoreni navic miZe narazit na limity velikosti zdsobniku.



Hanoiské véze

Hanoiské véZe jsou hlavolam, v ramci kterého je potfeba pfemistit vSechny disky
z jednoho koliku na jiny za dodrZeni dalSich pravidel.

Poznamka. Existuje velmi jednoduché rekurzivni Feseni.

SloZitost Feseni problému Hanoiskych vézi je exponencialni vici poctu diskl (presné
2" — 1 operaci).



Rozdél a panuj

Rozdél a panuj (divide and conquer, D & C) je pfistup vychazejici z rekurzivnich
algoritm( zaloZeny na déleni problému na mensi, snadnéji zvladnutelné, podproblémy.

Princip
1. Rozdél problém na mensi podproblémy
® stejného typu
® neprekryvajici se
2. Rekurzivné vyres kazdy podproblém
3. Zkombinuj feseni podproblém( v FeSeni plvodniho problému

Priklady
® Mergesort
® Quicksort



Master theorem

Master theorem je ndstroj pro urcovani sloZitosti algoritm0 zaloZenych na pfistupu
rozdél a panuj. Pokud je velikost podproblém shodn4, Ize vyuzit nasledujiciho vztahu:

T(n) = aT(n/b) + O(n?)

T(n) - poCet krokd nutnych pro vyreSeni problému o velikosti n

a - pocet podproblémda

b - faktor urcujici velikost podproblém

n - rozdé&leni na podproblémy | slou¢eni Fe3eni jednotlivych podproblémd

on?) pro d > log, a
T(n) = {O(nlogn) prod = log,a
O(n'°8:7) pro d < log,a



Master theorem - Mergesort

SloZitost Mergesortu. Kazdé pole je rozdéleno na dveé casti o polovicni velikosti
(a = b = 2), slévani sefazenych podposloupnosti je linearni operace (d = 1). Plati
d =log,a — T(n) = on log n).

T(n) = 2T(n/2) + O(n) — T(n) = O(nlogn)



Nasobeni matic

Ukol. Popiste algoritmus pro nasobeni dvou matic (Z = XY) o rozmérech n x n.

Naivni ndsobeni matic pfedstavuje ucebnicovy zpusob Feseni se sloZitosti O(n3).

n
V(i j) € (Ln) X (1.n) : Z;j = le,kyk,j
k=1

Blokové nasobeni matic je pFistup, kdy kaZzdou z matic rozdélime na mensi a ndsobime

dle nasledujiciho schématu:
A B E F
xle o) =6 5)

s —xy[A BY.(E F\_(AE+BG AF+BH
- ~\c p)'\¢ H)T\CE+DG CF+DH



Nasobeni matic

SloZitost blokového nasobeni matic je vSak zfejmé stale shodna s naivnim pfistupem,
tedy O(n®).

Poznamka. V redlném béhu je dekompozice na bloky vyrazné rychlejsi FeSeni diky
lepSimu vyuZiti vyrovnavaci paméti.

Rekurzivni algoritmus nasobeni matic

s —xy—[A B).(E F\_(AE+BG AF+BH
-“*~\c p)'\¢c H)T\cE+DG cr+DH

e aplikujme stejny (D & C) pristup pro vypocet soucinli AE, BG, ...
e aplikaci MT ziskavame

T(n) = 8T(n/2) + O(n?) — T(n) = O(n>)



Strassen(v algoritmus

Myslenka. VyuZijeme rekurzivni algoritmus pro nasobeni matic, avSak pomoci
algebraickych transformaci sniZzime pocet nutnych nasobeni. Pocet s¢itani neni pfFilis

vyznamny.

Pi=A(F-H) Ps=(A+D)E+H)
Pr=(A+BH Pg=(B-D)G+H)
P;=(C+D)E P;=(A-C)E+F)

P, = D(G - E)
_ _ Ps + Py — Py + Pg P+ P,
Z_XY_( P3+P4 P1+P5—P3—P7

SloZitost Strassenova algoritmu

T(n) = 7T(n/2) + O(n?) — T(n) = On'°8:7) ~ Om>")



Hladové algoritmy

Hladovy algoritmus (greedy algorithm) v kazdém kroce vypoctu vybira aktudlné
nejlepSi moznost, pficemz spoléha, Ze tato posloupnost voleb vede ke globalné
nejlepSimu FesSeni.
Vlastnosti
® ne vidy Ize s Uspéchem pouZit - pouze nékteré problémy maji tuto strukturu
e Casoveé efektivni

Priklady
e KruskalGv a Prim(v algoritmus
e Dijkstr(iv algoritmus



Minimalni pocet minci

Problém. Vyplatte zadanou ¢astku pomoci minimalniho poctu minci.

PFiklad. Castka 79, hodnoty minci 1, 2, 5, 10,...
¢ hladovy pfistup - volim vZdy minci nejvysSi hodnoty mensi nez zbyvajici ¢astka
® 79=50+20+5+2+2

PFiklad. Castka 6, hodnoty minci 1, 3 a 4.
¢ hladovy pfistup-6=4+1+1
e optimalni feSeni-6=3+3

PFiklad. Céstka 14, hodnoty minci 3, 7 a 10.
e optimalni feSeni-14=7+7
¢ hladovy pfistup-14=10+?



