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1. Algoritmizace: pro€ se tim vabec
zabyvat?

.Nechci se zivit programovanim, tak to nepotfebuiji.”

Ale: algoritmizace rozviji abstraktni a logicke
mysleni, potfebné zejména, ale nejen, pro
techniky

,vsechno je hotovo a v knihovnach.*”

Ale: vzdycky ¢lovék narazi na problém
ktery je "trochu jiny"

Je vas cil byt opravdovy programator ?
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« Dany soucasné ceny veproveho, obili,

hordice, ...
« Dana omezeni, z ¢eho se sklada hotdog.
« Vytvorte co nejlevnéjsi hotdog. -

Redlny Zivot klade takové ukoly kazdy den.

VaSe odpovéd:

» Hm? Reknéte mi, co mam naprogramovat.

S pokrokem v softwarovych inZenyrskych systémech
bude potfeba opravdovych programatort klesat.




Budoucnost patfi pocitacovym odbornikam,
ktefi

« znaji zakladni problémy a jejich feSeni na
souc¢asném stavu poznani

« ovladaji principy a techniky k feSeni
obrovské oblasti neznamych problému,
které se v rychle se ménici oblasti objevuji
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Obsah pfedmétu

» Prehled technik feSeni problému a navrhu
algoritm(

> Abstraktni mysleni
» Navrh algoritm{ pro nové problémy

> Seda je teorie, zeleny strom Zivota: néco -
snad spiSe vice nez méné - zajimavych
problém k praktickému procviceni
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2. Spravnost a uéinnost algoritmu

Algoritmus
postup k vyfeSeni urcitého ukolu,
musi feSit obecny, dobfe specifikovany problém
PF.: Razeni
Input: Posloupnost kli¢d a,,...,a,
Output: Permutace (pfeuspofadani) vstupni posloupnosti:
a,'sa,'sa,

RozliSovat mezi problémem a jeho instancemi
PF.: instance fazeni - pole jmen

Algoritmus - procedura, ktera libovolna mozna vstupni data
(instance) transformuje na pozadovany vystup

Algoritmus - vzdy vede Kk cili, heuristika - nemusi

Cil snazeni: algoritmy spravné, efektivni, snadno
implementovatelné (nemusi jit vSe najednou)

* Teoret. navrh x pramyslova praxe
—
diraz na efektivitu a jednoduchost implementace
spravnost
spiSe nez na jednoduchost
implementace

Doporuceni: pozornost obojimu
Make it simple!

* Nutnost dukladného vyzkouSeni nového algoritmu
(dikaz = obtizné, "it is obvious" - nestaci)




* Potfebujeme vétsi zlepSeni vykonu - vic pomuaze
lepSi algoritmus nez lepSi pocitac !

» Kdy nehledat u€innéjsi reSeni: pobézi jen
nékolikrat nebo vypocet pies noc je OK

» Optimalizovat "bottleneck" - kritické misto (obvykle
90% &asu v 10% kbdu)
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3. Robustnost algoritmu

Cil snazeni: algoritmy odolné vici numerickym aj.
chybam
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* Singularni pfipady: pfi prvni Uvaze ignorovat, pak
zahrnout

* Robustnost: mala chyba pfi vypoctu nesmi vést
k selhani - algoritmy ¢asto odvozeny napf. pro
nekonecnou presnost realnych Cisel
(Popularni “eps” technika - zdroj nekonzistence
(a=hb, b=c, a<>c)




4. Analyza algoritmu

* Cil snazeni: hodnoceni a porovnavani algoritmu
nezavislé na typu pocitace a na jazyku, ale také typické
chovani pro oCekavana vstupni data

» Nastroj: asymptoticka analyza slozitosti a
experimentalni otestovani na reprezentativnich
vstupnich datech

* Slozitost — pamétova x ¢asova x predzpracovani
* NejCastéji nas zajima nejhorsi pfipad a oCekavany

pfipad => slozitost v nejhorSim pfipadé, oCekavana
slozitost

UzZivana symbolika slozitosti:
e O(f(n)) horni mez
e Q(f(n)) dolni mez

» 0O(f(n)) omezeno shora i zdola
(optimalni algoritmus)




Casova sloZitost algoritmu:

* nejdelSi doba vypoctu potfebna pro vstup velikosti n

O(n?): Dokazat, ze pro kazdy vstup velikosti n
algoritmus potfebuje nejvyse ¢as cn?

Q(n?): Najit aspon jeden vstup velikosti n, pro ktery
algoritmus potfebuje nejméné tento Cas

B(n?): Oboji.

Pro nas: u algoritmd nam obvykle stac¢i O() hodnoceni

Casova sloZitost problému:

* Cas. slozitost nejrychlejSiho algoritmu
fesSiciho tento problém

* O(n?): Najit algoritmus, ktery feSi tento problém
v ¢ase nejvySe cn?

e (n?): Dokazat, ze zadny algoritmus
nefesi tento problém rychleji

e 6(n?): Obqiji.

0O __
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Experimentalni ovéfeni slozitosti
algoritmu:

* Spotieba ¢asu a pameéti jako funkce velikosti vstupu

* Pro zmenSeni chyby méfit vice opakovani, bez 1/O,
pro vice dat. mnozin, pro vice typu dat

* Spocitat t/f(n), zkoumat pramérné a nejhorsi chovani

Ocekavana slozitost (Expected complexity) - odhad
pozorovaného chovani algoritmu,
Casto odhad podle implementace,
zavisi téz na oCekavaném typu vstupnich dat

Standardni tfidy sloZitosti problému

* P - problém z této tfidy FeSitelny vypocty
v polynomialnim case

* NP - feSitelny v polynomialnim ¢ase nedeterministicky
(. nevime, jak FeSit polynomialné,
ale umime v polyn. ¢ase ovéfit feSeni)
dnes znamo asi 3000 probléma

e e

pro né neni znamo polyn. feSeni, ale nebylo
dokazano, Ze neexistuje

(tyto problémy vSechny ekvivalentni -

- bud v P vSechny nebo zadny)




Chcete se proslavit v computer science?

» DokaZzte nebo vyvratte pro néjaky NP-Upiny problém,
Ze je nebo neniv P

PF.: TSP je NP-Upiny problém.
Jako NP problém by se formulovalo:
Najdéte cestu max. délky B

Rychlost ristu slozZitosti:

* konstantni 0(1)
* logaritmicka O(log n)
« polylogaritmicka O(log*n), k = konst.

* polynomy O(n¥), k = konst.
 exponencialni  O(2k"), k = konst.
e exp 0(2"%), k = konst.

* dvojity exp 0(22"km), k = konst.




Logaritmicka:

> log,on = # Cislic pro zapis n

> log,n =# bitl pro zapis n
= 3.32 logyyn

> log(n%%) = 1000 log(n)

LiSi se pouze nasobici konstantou

Rychlost ristu slozZitosti:
* konstantni 0(1)
\
* logaritmicka O(log n)
\

« polylogaritmicka O(log*n), k = konst.

¥ prah praktické
* polynomy O(nk), k = konst. pouzitelnosti
. exp;onenciélnl' O(2k), k = konst.
. exg 0(2"%), k = konst.
* dvojity exp 0O(22"km), k = konst.
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Rychlost ristu slozZitosti:

elog n, n,nlogn, n2, n3, 2" n!-pron< 10 zhruba stejné
* n! bezcenné pro n asi 20

» 2" bezcenné pro n asi 40

 n? bezcenné pro n kolem 1000

*n, nlog n - OK asi do miliardy

* log n - OK vzdy

5. Hledani reSeni neznameého problému

(S. Skiena: The Algorithm Design Manual, Spring-Verlag,
New York Berlin Heidelberg, 1998)

Pomaha klast si spravné otazky (v uvedeném pofradi):
1. Opravdu problému rozumim?
a) Co je vstupem?
b) Jaky pfesné ma byt vystup?
c) Umim sestavit maly pfiklad a vyfesit rué¢né?
Co se stane, kdyz to zkusim?
d) Jak moc je pro mou aplikaci dllezité najit vzdy
pfesné, optimalni feSeni? Nestaci néco,
co obvykle funguje ,docela dobfe*?
e) Jak velka je typicka instance mého problému?
10? 1000? 1 mil.?
e) Jak dulezita je pro moji aplikaci rychlost?
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f) Musi byt problém vyfeSen za 1s? 1 min? 1 h? 1 den?

g) Kolik ¢asu a usili mohu dat do implementace?

h) Budu feSit numericky problém? Grafovy?
Geometricky? Se znakovym fetézcem? Vice
moznych formulaci? Ktera se zda nejleh¢i?

2. Umim najit jednoduchy algoritmus nebo heuristiku

fesSici dany problém?

a) Umim najit algoritmus spravné feSici muj problém
prohledanim vSech podmnoZzin a vybé&rem nejlepsi?
(Pokud ano, jsem si jist spravnosti odpovédi?

Umim zméfit kvalitu nalezeného feSeni? Staci Casové?
Pokud ne, mam problém dostate¢né definovany,
aby se dal vyresit?)

b) Umim problém vyfeSit opakovanym vybé&rem
nejlepsiho? Opakovanym ndhodnym vybérem?

(Pokud ano, pro jaky vstup to funguje dobre, Spatné?
Je to rychlé?)

3. Neni muj problém v katalogu algoritmickych problém?
a) Pokud ano, co je o problému znamo? Neni k mani
implementace feSeni?
b) Pokud ne, je to spravné misto?
Umim hledat v knihach? ;-)
c) CoWeb?
4. Existujici specialni pfipady, které umim FeSit pfesné?
a) Umim to, pokud ignoruji nékteré parametry?
b) Co se stane, kdyZ nékteré parametry nastavim
na trivialni hodnoty, jako je 0,17
¢) Umim problém zjednodusit na pfipad,
ktery je mozné feSit pfesné? Je ted trivialni nebo
stéle zajimavy?
d) Pokud uz umim feSit spec. pfipad, pro¢ nejde feSeni
pouzit pro obecnéjsi problém?
e) Je muj problém spec.pfipad nékterého obecného
problému?




5. Které ze standardnich paradigmat navrhu algoritmu

je nejvhodnéjsi pro muj problém?

a) Je mozné polozky setfidit? Ulehci to FeSeni? (SORT)
b) Je moZné problém rozdélit na 2 nebo vice podproblému
Maly a velky? Levy a pravy? 2 stejné velké? (D&C)

c) Ma vstup nebo feSeni pfirozené poradi zpfedu
dozadu, zleva doprava (fetézce, permutace, listy
stromu)? (DP)

d) Opakuje se stejna operace nad stejnymi daty (hledani),
kterou by urychlila pomocna dat. struktura?

(slovnik, hasovaci tabulka, hromada, prioritni fronta...)

e) Lze pouZzit ndhodné vzorkovani pro vybér dalSiho
objektu? Vybér nejlepsi z ndhodné vybranych
konfiguraci? (fizena nahodnost, nap/.SA)?

f) Problém pro linearni programovani? Celociselné
programovani?

6.

g) Vypada problém podobné jako obchodni cestujici
nebo jiny NP-Uplny problém? (NP-Uplny)

Jsem stale ztracena(a)?

a) Nenajmu si na to experta?

b) Nezkusim otazky projit znova?
(Zménily se moje odpovédi?)
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VylepSovani feSeni: pres algoritmy a/nebo
pfes datové struktury, pomaha znalost problému
a vhodnych technik

PF.: Hledat v n-prvkovém nesefazeném poli

Nejhorsi pfipad? o(n)
Nejlepsi? 0(1)
Ocekavany? Podle o¢ekavanych vstup. dat,
zjistit z implementace.
Opakované hledani? => pfedzpracovani:
» Strom, hromada apod.
« Sefadit a pulit interval , tj. pfedzpr. cca O(n log n),
1 dotaz O(log n)

Literatura k pfedmétu :

» S. Skiena: The Algorithm Design Manual,
Spring-Verlag, New York Berlin Heidelberg, 1998

» Podklady k pfednaskam a dalSi zdroje od pfednasejici
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DalSi mozné zajimavé zdroje:

» J.Hromkovi¢: Algorithms for Hard Problems,
Introduction to Combinatorial Optimization, Randomization,
Approximation and Heuristics, Springer Verlag Berlin
Heidelberg New York, 2000

» Z.Michalewicz, D.B. Fogel: How to Solve It:
Modern Heuristics, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg

New York, 2000
* Problems from ACM Programming Contest - _l

http://contest.felk.cvut.cz r&

 S. Dvorak: Dekompozice a rekurzivni algoritmy, Grada,
1992

* G. Gonnet, R. Baeza — Yates: Handbook of Algorithms
and Data Structures, Addison-Wesley, Wokingham,
UK, 1991 (2nd edition)

* G. Rawlins: Compared to What ? Computer Science Press,
New York, 1992

* B. Moret, H. Shapiro: Algorithm from P to NP: Design and
Efficiency, Benjamin/Cummings, Redwood City, US, 1991
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