ALGORITMY A DATOVE STRUKTURY 1 (NTINO060)
Cviceni 22. 2. 2016

Uvob

Principy cviceni.

Vy se chcete néco naucit.
Ja vam k tomu vytvarim prostor.
Proto je nejdilezitéjsi, co potifebujete vy:
— ... pochopit néco z prednasky
— ... pochopit ptiklad z minulého cvi¢eni
— ... pochopit doméci tkol atd.
Nebojte se klast otézky, diskutovat s ostatnimi, chodit po mistnosti,...
Par obecnych tipa:
— Kdyz si nevite rady, zkuste si hrat s priklady. (Neumite dok4zat tvrzeni pro obecna n a
k? Vyzkousejte si, co vlastné fika pro néjaké malé hodnoty.)
— Kdyz si pofad nevite rady, poradte se se sousedy. Nejdiiv jim vysvétlete, ¢emu rozumite
a ¢emu nerozumite (samotnym vam to pomiiZze uchopit jadro problému). I pokud si sousedé
téz nevi s tlohou rady, mizou vam pomoci s tim, kde jste se zasekli vy.
— Kdyz si porad nevite rady, pfivolejte mé, snad budu umét pomoct :)
— Resent priklada budete prezentovat vy — vaSe mysleni si je blizsi!

Technické detaily.

e Piste mi na koutecky@kam.mff.cuni.cz, pfedmét mailu za¢néte [ADS1_2016].
e Web cviceni je na http://research.koutecky.name/teaching/
e Na zapocet potiebujete nasbirat 100 bodu, ty mizete ziskat za:

— TeSeni domécich tkold,

— opravovani domécich tkolt spoluzakim,

— zapocd¢tovou praci

— (Naopak nevyZaduji prezenci — pokud se toho vice naucite jinde/jindy/jinak, klidné

na cvicent nechodte.)

Ukoly piijimam pouze elektronicky, bud jako prosty text (tzn. pfimo v mailu), nebo jako
PDF (ideéalné vyrobené (La)TeXem, ale to neni povinné, jen silné doporucené). Nechci
forméaty .doc, .docx, .odt atp. Pokud mi poslete feSeni tikolu v tomto forméatu a ja to
zjistim az po terminu odevzdéni tkolu, méte smilu.
Ukoltt bude vypsano za cca. 170 bodii, nebudou zadavany kazdy tyden, spi§ cca. kazdych
14 dni. Po nasledujici dva tydny od zadani za né bude mozno ziskat plny pocet bodii, poté
az do konce semestru miizete ilohy odevzdavat za polovinu bodii.
Zapoctova prace mize byt praktickd (implementace algoritmu) ¢i teoretickd (popis algo-
ritmu véetné pseudokodu, diikaz spravnosti, analyza ¢asové sloZitosti) a bude za ni mozno
ziskat podle naro¢nosti 20-40 bodt. Par navrht bude dostupnych na webu, ale nejlepsi je,
kdyz prijdete sami s né¢im, co vas zajima, rdd vam vyjdu vstfic.
Pokud budete potiebovat konzultaci, zkuste se nejdiiv zeptat spoluzakta. Kdyz vas bude
vic, napi$te mi mail nebo za mnou pfijdte po cvi¢eni, domluvime se na konkrétnim case
a miste.

email: koutecky@kam.mff.cuni.cz, url: http://research.koutecky.name/.
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PRIKLADY

Algoritmy. Novinaf ma za tkol za rok napsat reportaZz o pracovnich podminkéch v jedné nejme-
nované firmé. Musi tedy vyzkouSet co nejvice pracovnich pozic. Chce ale, aby se mu neustéale
zvySoval plat. Firma v raznych ¢asech vypisuje pracovni mista.

Reéeno matematicky, mame zadénu posloupnost p1, ..., p, redlnych ¢isel a hleddme v ni nejdelsi
ostfe rostouci vybranou podposloupnost.

Jak muzeme takovy problém fesit?

Z definice

Rekurzivné

Rekurzivné s paméti

Jako grafovy problém

S chytrou datovou strukturou

Slozitost.

e Co a pro¢ zanedbavame?
e Coznamené slovy O(n),Q(n),o(n),w(n)? A jak to napsat forméalné (tzn. s kvantifikatory,
jako formuli)?

Jak tvrdé je vajicko? Mame N-patrovy dum a vime, ze hodime-li vajicko z alespon K-tého
patra, rozbije se. Zndme N a chceme zjistit K. Jak to udélat na co nejméné pokusii, mame-li k
dispozici jediné vajicko? Dvé vajicka? T¥i? Libovolne mnoho vaji¢ek? (Pokus = hozeni vajicka z
néjakého patra.)

Nejveétsi dira v matici. Méjme matici velikost N x M. Dira v matici je souvisla podmatice
samych nul. Jak co nejrychleji najit tu nejvétsi diru v zadané matici?

Nejlepsi a nejhorsi pripad. Jaké znate tiidici algoritmy? Insert, Select, Bubble — zkuste roz-
myslet, jaka je jejich slozitost v nejlepsim a nejhorsim pripadé a jak takové piipady vypadaji.

Dalsi priklady... Tyto piiklady jsou vybrany z projecteuler.net, ktery doporucuji, chcete-li
se naucit prakticky algoritmizovat (a zaroveh se na tom t¥eba miZete naucit novy programovaci
jazyk).

Mocniny 3 a 5. Jak co nejrychleji vypsat n-té nejmensi ¢islo tvaru 3°577?

Lexikografické permutace. Permutace lze usporddat lexikograficky, napt. permutace ¢isel 0, 1
a 2 maji toto poradi:
012 021 102 120 201 210

Jak co nejrychleji najit miliontou permutaci mnoziny {0,...,9}?

Trojuhelnikova &isla s hodné déliteli. i-té trojihelnikové éislo je ¢islo vzniklé souétem 1 +
2 + .-+ 4. Jak co nejrychleji najit prvni trojthelnikové ¢islo, které ma vice nez k délitela? Pro
predstavu, prvnich 7 trojihelnikovych ¢isel je na tom s déliteli takto:

1: 1

3: 1,3

6: 1,2,3,6

10: 1,2,5,10

15: 1,3,5,15
21: 1,3,7,21
28: 1,2,4,7,14,28
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Nejdelsi Collatz. Zavedeme jednoduché pravidlo, které pro kazdé ¢islo da néjaké dalsi ¢islo, a
takto ziskdme jisty fetézec.

n — n/2 je-li n sudé, n — 3n + 1 je-li n liché.

za¢neme-li s ¢islem 13, dostaneme tuto posloupnost:

13-+40—-20—-10—-5—-16—-8—=4—=2—=1

(Tzv. Collatzova domnénka Tika, Ze at za¢neme v jakémkoliv ¢isle, dojdeme nakonec do jednicky.
Zatim se ji nikomu nepodafilo dokazat — ¢eka na vas!)

Jak co nejrychleji pfijit na to, které ¢islo pod jeden milion vyprodukuje nejdelsi Fetizek, nez
dojde do jednicky?



