Zakladni algoritmy

EuklidGv algoritmus
Vlastnosti algoritmu
Erastothenovo sito
Algoritmy trideni
Algoritmy vyhledavani




Eukliduv algoritmus

Eukleidés téz Euklides nebo Euklid (asi 325 pr. n. I. — asi
260 pr. n. |) byl recky matematik a geometr, vétsinu
zZivota stravil v Alexandrii v Egypté
tento algoritmus je uveden v Euklidove dile Zaklady
priblizné do roku 1950 bylo slovo algoritmus spojovano
nejCastéji prave s Euklidovym algoritmem

zjisténi nejvéetsiho spolecného délitele dvou Cisel
popis algoritmu:

— jsou dana dveé kladna cela ¢isla m a n, plati, zZe m > n.

1. Nalezeni zbytku: vydélte m cCislem n a necht z je zbytek

2. Je zbytek roven nule? Pokud z = 0, pak n je nejvétsi spolecny
délitel a algoritmus konci.

3. Redukce: priradte n do m, z do n, a opakujte od kroku 1.




Euklidliv algoritmus

pri zahdjeni algoritmu obsahuji proménné m a n plivodné
zadana Cisla,

ale pri skonceni algoritmu tomu tak (obvykle) neni

ve tretim kroku algoritmu je dulezité poradi akci, protoze
jedna z hodnot se ztrati




Co musi splnovat algoritmus

Konecnost: algoritmus musi vzdy po konec¢ném poctu
kroku skondit. (napf. Eukliduv algoritmus vytvari klesajici
posloupnost kladnych celych Cisel a kazda takova
posloupnost musi jednou skondcit)

Urcitost: kazdy krok algoritmu musi byt presné
definovan. (napr. u Euklidova algoritmu musi byt jasné,
co znamena zbytek po déleni)

Vstup: algoritmus musi mit definovana vstupni data.
(napfr. Euklidiv algoritmus potrebuje na vstupu dvé
kladna cela cisla)

Vystup: vystupni veli¢iny maji zadany vztah ke vstupim.
(napf. u Euklidbv algoritmus je vystupem nejvétsi
spolecny délitel pro zadana dveé vstupni kladna Cisla)
Efektivita: vSechny operace musi byt v rozumné mire
jednoduché a skoncCit v rozumném case.




Erastothenovo sito

* Eratosthenés z Kyrény (pfed 276/272 — 194 pfr. n. |.
v Alexandrii) byl matematik, astronom a byl zrejmé
nejvétdim geografem antického Recka. Plsobil téZ jako
spravce alexandrijské knihovny. Vénoval se také literarni
cinnosti jako basnik.

* Eratosthenovo sito je jednoduchy algoritmus pro nalezeni
vsech prvocisel mensich nez zadana horni mez.




Erastothenovo sito

* Algoritmus funguje ,,prosivanim® seznamu cCisel:

— na pocatku seznam obsahuje vSechna Cisla vdaném rozsahu
(2, 3, 4, ..., zadané maximum),

— poté se opakované prvni Cislo ze seznamu vyjme, toto Cislo je
prvocislem;

— ze seznamu se pak odstrani vSechny nasobky tohoto Cisla (coz
jsou Cisla slozen3d)

— tak se pokracCuje do doby, nez je ze seznamu odstranéno
posledni Cislo (nebo ve chvili, kdy je jako prvocislo oznaceno
cislo vyssSi nez odmocnina nejvyssiho Cisla — v takové chvili uz
vSechna zbyvajici Cisla jsou nutné prvocisly)

— (Casova slozitost tohoto algoritmu je O(N.log(log N)), kde N je
horni mez rozsahu)




Erastothenovo sito

* Pro nalezeni prvocisel mezi prvnimi 20 Cisly:

Krok 1: Seznam obsahuje vSechna Cisla v rozsahu 2-20:

* Seznam:2345678910111213141516171819 20

Krok 2: Odebereme prvni Cislo ze seznamu (2) a ozna¢ime ho jako prvodislo:
e Znama prvocisla: 2

e Seznam:34567891011121314151617181920

Krok 3: Odebereme ze seznamu vsechny nasobky prave odebraného prvocisla
(4, 6, 8, 10, ...):

e Znama prvocisla: 2
e Seznam:35791113151719

Krok 4: PokraCujeme opét krokem 2, dokud zbyvaji néjaka Cisla (prvni Cislo
v seznamu a také prvocislo je tentokrat 3):

e Znama prvocisla: 2 3
* Seznam:5711131719

e Vysledny seznam prvocisel v rozsahu 2-20: 2, 3,5, 7,11, 13,17, 109.




Algoritmy trideni

Select Sort
Insert Sort
Bubble Sort
PF Sort
Heap Sort
Shell Sort
Quick Sort
Merge Sort




SelectSort

Select Sort (tridéni primym vybérem)

vybér mezniho prvku (maximum nebo minimum)

z tridéné posloupnosti a jeho zaména s prvnim
(poslednim) prvkem (Tim dojde k rozdéleni posloupnosti
na dveé casti. Setridena cast obsahuje pouze jeden prvek,
nesetridéna n-1. )

v dalsim kroku mame pole o (n-1) prvcich a opakujeme
totez

takto postupujeme az do uplného serazeni posloupnosti
(Ziskana posloupnost bude sefazena vzestupneé v pripadé,
ze budeme vybirat z nesetridéené posloupnosti nejmensi
prvek a zaradime ho na zacatek posloupnosti, a sestupné
v pripade, ze vybereme nejvetsi prvek z nesetridené
posloupnosti a zaradime ho na zacatek.)




SelectSort

Pri tomto razeni se vlastné setrfidéna cast pole postupné
zvetsuje a nesetridéna c¢ast naopak zmensuje.
Algoritmus konci v pripade, ze nesetridéna cast jiz
neobsahuje zadny prvek.

Tato metoda je vnitrni, prima a jednoducha.

Nevyhodou tohoto algoritmu je, ze jestlize se na vstupu
nachazi jiz castecneé setridena posloupnost, algoritmus to
nerozliSuje a probéhne v maximalnim poctu kokd.

Slozitost algoritmu SelectSort je O(n?).




7z v

Nejdrive vybereme z celé posloupnosti nejmensi cislo tj. 4 a vymeénime ho
s prvnim prvkem tj. 15. Poté vybereme nejmensi Cislo z posloupnosti o
jeden prvek mensi tj. prvek 9 z sesti Cisel. A vymeénime ho s druhym cislem
setridené casti posloupnosti tj. s 15. Takto postupujeme az do upiného
setridéni posloupnosti.

I N N A I R N
15 4 28 9 51 21 14

4 15 28 9 51 21 14
4 9 28 15 51 21 14
4 9 14 15 51 21 28
4 9 14 15 51 21 28
4 9 14 15 21 51 28
4 9 14 15 21 28 51
4 9 14 15 21 28 51



BubbleSort

* bublinkoveé tridéni
* tridéni vymeénami:

— Tridéni je zalozeno na nasledujicim principu: postupné se
systematicky porovnavaji dvojice sousednich prvkd a vymeénuji
se spolu vzdy, kdyz mensi Cislo nasleduje po vétsim.

— Tak vlastné maximalni prvek probubla na spravné misto na konci
posloupnosti.

— Vypocet konci, neprovedla-li se pri prichodu posloupnosti zadna
zmeéna. Je to pomaly a jednoduchy algoritmus ze skupiny vnitrni
primé razeni.




Bubble sort

Popis algoritmu v krocich:

1. posloupnost rozdélime na dvé casti, setfidénou a
nesetridénou, na zacatku je nesetridena cast prazdna,

2. postupné porovnavame vsechny sousedni prvky
v nesetridené casti a pokud nejsou v pozadovaném
poradi, prohodime je,

3. krok 2 opakujeme tak dlouho, dokud nesetridéna cast
obsahuje vice nez jeden prvek, jinak algoritmus konci

Slozitost algoritmu BubbleSort je O(n?).




Pfi prvnim prichodu posloupnosti se posloupnost prochazi od druhého
prvku. Druhy prvek tj. 4 se porovna s prvkem o jeden index mensim, tj.

s prvkem 15, a protoze nejsou ve spravném poradi prohodi se. Dale se
porovna Cislo 28 s Cislem o jeden index mensim, tj. s 15. Tato Cisla jsou ve
spravném poradi, nedochazi k zadné vymeéneé. Poté se porovna prvek 9
s Cislem 28. Tyto prvky nejsou ve spravném poradi, proto se prohodi. Pak se
porovna Cislo 51 s Cislem 21 a k zadné vyméneé nedojde. Dale se porovna
Cislo 21 a 51, cCisla se vymeéni. Nakonec se Cislo 51 porovna s Cislem 14 a obé
Cisla se prohodi. Tim nejvétsi Cislo 51 probublalo na konec posloupnosti.

I I I N N I
15 4 28 9 51 21 14

4 15

4 15 28

4 15 9 28

4 15 9 28 51

4 15 9 28 21 51

4 15 9 28 21 14 51



Pfi druhém priichodu posloupnosti se opét zacina druhym prvkem, ale konci
se prvkem s indexem o jednicku mensim nez v predchozim cyklu. Nejprve se
porovna 15 se 4 (nic se nezméni), dale se porovna 9 s 15 a prvky se prohodi.
Pak se porovna 28 s 15 (nic se nezméni), dale 21 s 28 a prvky se prohodi.
Poté 14 s 28, prvky se prohodi. Tim cyklus konci. Nejvétsi Cislo z nesetridéné
posloupnosti probublalo na konec posloupnosti pred cislo 51.

BTN -

4 15

4 9 15

4 9 15 28

4 9 15 21 28

4 9 15 21 14 28 51




Pfi tietim prichodu se porovna 9 se 4 (nic se nezméni), pak 15 s 9, dale 21
s 15 (nic se nezméni). Poté se porovna 14 s 21 a prvky se prohodi. Tim
nejvétsi Cislo 21 probublalo na pozici pred cislo 28.

4 9

4 9 15

4 9 15 21

4 9 15 14 21 28 51



Pfi ctvrtém pruchodu se porovna 9 se 4, 15 s 9 (nic se nezméni). Pak se
porovna 14 s 15 a Cisla se prohodi. Tak Cislo 15 probubla na spravné misto.

A tak dale. Algoritmus probéhne v maximalni poctu kroku. Tento algoritmus
se da vylepsit tak, Ze budeme testovat jestli doslo pfi priichodu cyklem
alespon k jedné vymeéneé. Jestlize ano, pak algoritmus pokracuje, jinak konci.
Tim se v nékterych pripadech zkrati doba tridéni. Vyplati se to zejména
tehdy, kdyz je jiz posloupnost castecneé setridéna. Presto tento algoritmus
patri mezi jedny z nejpomalejsich.

4 9

9 15
9 14 15 21 28 51



MergeSort

Algoritmus pracuje nasledovne:

1) rozdéli nesefazenou mnozinu dat na dvé podmnoziny o
priblizné stejné velikosti

2) seradi obé podmnoziny

3) spoji serazené podmnoziny do jedné serazené mnoziny

e Algoritmus vytvoril v roce 1945 John von Neumann.

* von Neumannova koncepce pocitace:

— Tato koncepce digitalniho pocitace vznikla kolem roku 1946.

— Zadkladni moduly jim navrzeného pocitace jsou: procesor, radic,
operacni pamet, vstupni a vystupni zarizeni.

— Tato koncepce tvori zdklad architektury soucasnych pocitacu.




Vyhledavaci algoritmy

linearni (sekvencni) vyhledavani
— sekvencéni vyhledavani je nejjednodussi zptsob vyhledavani

— pri vyhledavani prvku v posloupnosti se tato posloupnost
postupné prohledava od prvniho prvku az do nalezeni
hledaného prvku

— v pripadé, ze dojde k prohledani celé posloupnosti az do konce a
zadny prvek posloupnosti neodpovida hledanému prvku, pak se
tento prvek v posloupnosti nenachazi

binarni vyhledavani

— algoritmus vyZaduje serazena data




Linearni vyhledavani

prochdzeni vsech prvkl seznamu

linearni vyhledavani ma casovou slozitost O(N), v pfipadé
nahodného rozlozeni je prilmérné potreba N/2 porovnani

nejlepsi pripad

nastane tehdy, kdyz se hledana hodnota nachazi na prvnim misté
v seznamu, v tomto pripadé je potreba pouze jedno porovnani

nejhorsi pripad

nastane tehdy, kdyz se hodnota v seznamu vibec nevyskytuje;
v tom pripadée je potfeba N porovnani

vyhodou linearniho vyhledavani je moznost pouziti i na
neusporadanych seznamech

V pripade, ze je potreba vykonat na seznamu vice vyhledavani, je
vhodné pouzit efektivnéjsi udajovou strukturu. Jedno z reseni je
usporadat seznam a pouzit binarni vyhledavani.




Linearni sekvencni vyhledavani

V posloupnosti 10, 15, 2, 36, 14, 89, 52, 6,47, 12 mame
vyhledat napr. prvky 52 a 32.

Vyhledani prvku 52:
e 10, 15, 2,36, 14,89,52,6,47, 12

Vyhledavani prvku 32
e 10, 15, 2, 36, 14,89, 52,6,47, 12




Binarni vyhledavani

e Binarni vyhledavani (nebo také metoda puleni intervalu)
je vyhledavaci algoritmus na nalezeni zadané hodnoty
v usporadaném seznamu pomoci zkracovani seznamu
o polovinu v kazdém kroku. Binarni vyhledavani najde
median, porovna s hledanou hodnotou a na zakladé
vysledku porovnani se rozhodne o pokracovani v horni

nebo dolni ¢asti seznamu a rekurzivneé pokracuje od
zacCatku.

e Binarni vyhledavani je algoritmus s logaritmickou
casovou slozitosti O(log n). Je znacné rychlejsi nez
linearni vyhledavani, které ma ¢asovou slozitost O(n).
Nicmméneé vyzaduje, aby data byla setfidéna, je tudiz
vhodny jen pro urcitou mnozinu problému.

* Binarni vyhledavani je prikladem algoritmu typu rozdel a
panu;j.




Binarni vyhledavani

V posloupnosti 2,5, 6, 8, 9, 15, 23, 45, 67, 89, 95, 96, 97
mame vyhledat napr. prvek 67.

Cislo 67 se porovna s &islem uprostied

e 2,5,6,8,9, 15, 23,45, 67, 89, 95, 96, 97
s Cislem uprostred pravé poloviny

e 2,5,6,8,9, 15, 23,45, 67, 89, 95, 96, 97
s Cislem uprostred pravolevée poloviny

e 2,5,6,8,9, 15, 23,45, 67, 89, 95, 96, 97
prvek je nalezen




Pristi tyden: SlozZitost algoritmu




