Anotace

STREDNIK,
median v linedrnim dase,
nékolik odstrasujicich prikladi,

predavani parametri programu,

problémy resitelné "vyplnénim tabulky”.



Soutéz

STREDNIK

- je soutéz pro studenty prvnich ro¢nikd, ktera

m probéhne v patek 11. prosince (tedy za tyden) od 15:00 do
18:00,

spociva v feseni Gloh v CodExu,
probihd v kategoriich matematika a informatika,
m4d za cil ukdzat predevSim vam, jak na tom jste,

je poradana kolegy Topferem a Holanem = nazor nezavisly
na vasich vyucujicich,

muze byt resena pravé odtud, odkud lze Fesit domaci tkoly,

ma pro pfipad havarie CodExu stanoven nahradni zplsob
submitu.

viz ksvi.mff.cuni.cz/ holan (sekce aktuality).



Median linedrné

Median v linearnim case

Predminule byl algoritmus Quicksort.
Problémem bylo, jak volit pivot.

Volime-li Spatné, délame mnoho iteraci rekurze.
Hledame-li pivot dlouho, nepfijemné to trva.

Jak hledat medidn v linedrnim &ase?

Ve skutecnosti nebudeme hledat median, ale k-ty nejmensi
prvek.



Median linedrné

Median v linedrnim case
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Rozdél vstup na pétice,

v kazdé pétici najdi median,

najdi medidn mediand (tedy median mezi mediany pétic),
rozdél vstup na mensi a vétsi,

zjisti, zda se k-ty nejmensi nachdzi mezi vétsSimi nebo mensimi

pokracuj s hledanim prislusné hromadce.



Median linedrné

Median linearné detaily

m Jak najit mediany pétic?
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Median linearné detaily

Jak najit mediany pétic?
Hrubou silou (v konstantnim Case, opakujeme linedrné-krat).

Jak najit median mediani?

Rekurzivné (zavolej se na pole medidnd pétic).
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Median linedrné

Median linearné detaily

Jak najit mediany pétic?

Hrubou silou (v konstantnim Case, opakujeme linedrné-krat).
Jak najit median mediani?

Rekurzivné (zavolej se na pole medidnd pétic).

Jak " pokradovat na pfislusné hromadce?”

Rekurzivné (zavolej se budto na mensi hromadku a hledej k-ty
nejmensi, nebo mame-li hledat v hromadce vétsich hodnot
budiz / pocet prvkli na mensi hromddce a hledej v hromadce
vétsich k — /-ty nejmensi.



Median linedrné

Proc je algoritmus linearni?

Protoze:
m mediand pétic je priblizné pétina délky vstupu,
m hromadka mensich Cisel stejné jako hromadka vétsich Cisel
bude mit velikost aspori 3/10,
m tudiz kazdd z hromadek bude mit téZ velikost nejvys 7/10.

m Zbytek je jen indukce.



Median linedrné

Indukce:

Slozitost algoritmu vede k rekurenci:

n 7
T(n)=T <E> +T <1On) + kn.
Ukazeme, ze existuje | takové, ze T(n) < In:

In T7iln 9
Tm <2 M = kn+ =
(n) < 5+ g +hn=hkn+ {5l

a tedy stadi volit | > 10k.



Odstrasujici pfiklady

Odstrasujici priklady for-cyklus

m Co se stane, kdyz zménime obsah cyklici proménné ve
for-cyklu?
m for i:=1 to 10 do
begin
writeln(i);
if (i= 3) then
i:=1000;
end;
m Co rekne FPC? A co BPC? A co GPC? A co jeho option
--borland-pascal?



Odstrasujici pfiklady

Predavani parametri referenci

Co je zradného v nasledujicim zdrojaku?
procedure mixer(var a,b,c:integer);

begin
a:=b+c;
a:=b+c;
a:=b+c;
end; ... a:=1; b:=1; c:=1; mixer(a,b,c);

writeln(c);

m Na prvni pohled v poradku.



Odstrasujici pfiklady

Predavani parametri referenci

Co je zradného v nasledujicim zdrojaku?
procedure mixer(var a,b,c:integer);

begin
a:=b+c;
a:=b+c;
a:=b+c;
end; ... a:=1; b:=1; c:=1; mixer(a,b,c);

writeln(c);
m Na prvni pohled v poradku.

m A co kdyz zavoldme mixer(c,c,c);



Parametry programu/Argumenty

Parametry programu

m copy c:\io.sys c:\windows\kram.krm

B COpy con program.exe

m dir *.pas

m jedna se o volani programi s parametry.

m Parametry jsou elegantni zplisob nacteni dat.



Parametry programu/Argumenty

Parametry — myslenky a syntax

Ve vétsiné jazyk( se ovlada takto:

umime zjistit pocet argumentd
(pomoci proménné nebo funkce),

umime zjistit obsah i-tého argumentu,

jednotlivé argumenty jsou zpfistupnény jako fetézec (string).



Parametry programu/Argumenty

Parametry — implementace v Pascalu

Pocet zjistime pomoci funkce ParamCount,

obsahy zjisti funkce ParamStr.

[
[

m ParamCount nebere ziadné parametry,

m ParamStr bere jeden celociselny parametr.
[

Parametry jsou cislovany od 0 do ParamCount.



Parametry programu/Argumenty

Parametry specifika

m ParamStr (0) vrati jméno programu.

m Pouziti: Napiseme jeden program, ktery néco déla a vraci a
podle jména rozhodneme, co mame udélat.

m Uzite¢né v kontextu linkd (UNIX), na Windows asi moc ne.

m V IDE Borland Pascalu nastavime v menu IDE " Run
Parameters”.



Parametry programu/Argumenty

Parametry — priklad

program X;
var i:integer;
begin
writeln(’Pocet parametru je: ’,paramcount);
for i:=0 to paramcount do
writeln(i,’. parametr je: ’,paramstr(i));
end.



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Prednasejici jde do F1,

nejdelsi rostouci podposloupnost,

pocet korektnich uzavorkovani pomoci n paril zavorek,
nalezeni vSech rozkladd zadaného Cisla na scitance,

Pascalilv trojahelnik,

poradi nasobeni matic.




Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Prednasejici jde dnes do F1 potreti:

m Rekurence T(n) = T(n—1)+ T(n—2),
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Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Prednasejici jde dnes do F1 potreti:

m Rekurence T(n)=T(n—1)+ T(n—2),
m vedla na program:
function schody(a:integer):longint;
begin
if a=1 then schody:=1;
else if a=2 then schody:=2;
else schody:=schody(a-1)+schody(a-2);

m Proto jsme si poridili pole, kde uz byly staré vysledky.
m Pole ani nebylo potreba, pokud jsme zacali " odpredu”
a pamatovali si posledni dvé hodnoty.



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Varianta s "cache”

program nic;

const MAX=150;

var cache:array[l..MAX] of longint;
function schody(a:integer) :longint;

begin
if cache[al<>0 then schody:=cache[a]
else
begin
if a= 1 then cache[a]:=1
else if a=2 then cache[a]:=2
else cachel[a]:=schody(a-2)+schody(a-1);
schody:=cache[a];
end;
end;



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

NejdelSi rostouci podposloupnost

m Utvor posloupnost dvojic (tfeba pomoci pole recordi),

m prvni prvek obsahuje pfislusnou hodnotu, druhy ukazuje délku
nejdelsi rostouci podposloupnosti koncici dotyénym prvkem.

m Vyplnuj zleva doprava, pro kazdy prvek najdi mezi prvky jemu

predchdzejicimi takovy mensi prvek, ve kterém konci nejdelsi

dostupna podposloupnost.

Podposloupnost najdi od konce:

Najdi prvek nabizejici nejvétsi moznou délku,

poznamenej si HODNOTU a DELKU.

postupuj od konce a pokud najedes na prvek nabizejici délku

DELKA s hodnotou nejvyse tolik, kolik HODNOTA, prvek si

poznamenej, sniz DELKU o jedna a HODNOTU na hodnotu

nalezeného prvku.

m Nalezenou posloupnost otoc.



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Nejdeli rostouci podposloupnost — vypocet (vyplnéni
tabulky)

for i:=1 to n do begin
maximum:=0; maxindex:=0;
for j:=i-1 downto 1 do begin
if pole[j].hodnota<pole[i] .hodnota
and pole[j].delky>maximum then
begin
maximum:=pole[j].delky;
maxindex:=j;
end;
pole[i].delky:=maximum+1;
end;



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Pocet korektnich uzavorkovani

Jak budeme fesit?

Pomoci rekurze podle rostouciho poctu pfidanych zavorek.
Udélame funkci, ktera:

zkusi pfidat oteviraci zvorku (rekurze),

zkusi pridat zaviraci zavorku (rekurze),

pokud jsou pouzity vsechny zavorky, zvy$ pocet uzavorkovani
ol.



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Pocet korektnich uzavorkovani

var paru,celkem:longint;
procedure pridej_zavorku(levych,pravych:integer);
begin

if levych>pravych then
pridej_zavorku(levych,pravych+1);

if paru>levych then
pridej_zavorku(levych+1,pravych);

if (levych=pravych) and (paru=levych) then
inc(celkem) ;
end;



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Pocet korektnich uzavorkovani

var paru,celkem:longint;
procedure pridej_zavorku(levych,pravych:integer);
begin

if levych>pravych then
pridej_zavorku(levych,pravych+1);

if paru>levych then
pridej_zavorku(levych+1,pravych);

if (levych=pravych) and (paru=levych) then
inc(celkem) ;
end;
Jaky problém ma toto reseni?



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Pocet korektnich uzavorkovani

var paru,celkem:longint;
procedure pridej_zavorku(levych,pravych:integer);
begin

if levych>pravych then
pridej_zavorku(levych,pravych+1);

if paru>levych then
pridej_zavorku(levych+1,pravych) ;

if (levych=pravych) and (paru=levych) then
inc(celkem) ;
end;
Jaky problém ma toto feSeni?
Pocitdme porad to samé!



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Zavorkovani — cache

m Jak z pasti? Polozime si spravnou otdzku:
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Zavorkovani — cache

m Jak z pasti? Polozime si spravnou otazku:

m Zalezi vysledek funkce pridej_zavorku na nécem jiném, nez
na parametrech levych a pravych?

m Nezalezi. Proc¢ si potom nezapamatujeme, kolik zavorkovani
prida tato funkce pro konkrétni hodnoty levych a pravych:

m cache:array[l..MAX,1..MAX] of longint.

m Pole na podatku inicializujeme nulami,

je-li cache[levych,pravych] =0, spustime vypocet
(vysledek jesté nezname) a na konci funkce si ho uloZzime do
pole.
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Zavorkovani — cache

m Jak z pasti? Polozime si spravnou otazku:

m Zalezi vysledek funkce pridej_zavorku na nécem jiném, nez
na parametrech levych a pravych?

m Nezalezi. Proc¢ si potom nezapamatujeme, kolik zavorkovani
prida tato funkce pro konkrétni hodnoty levych a pravych:

m cache:array[l..MAX,1..MAX] of longint.

m Pole na podatku inicializujeme nulami,

je-li cache[levych,pravych] =0, spustime vypocet

(vysledek jesté nezname) a na konci funkce si ho uloZzime do

pole.

m Je-li cache[levych,pravych] <>0, pripocteme tolik
platnych uzavorkovani.



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Zavorkovani — cache

m Jak z pasti? Polozime si spravnou otazku:

m Zalezi vysledek funkce pridej_zavorku na nécem jiném, nez
na parametrech levych a pravych?

m Nezalezi. Proc¢ si potom nezapamatujeme, kolik zavorkovani
prida tato funkce pro konkrétni hodnoty levych a pravych:

m cache:array[l..MAX,1..MAX] of longint.

m Pole na podatku inicializujeme nulami,

je-li cache[levych,pravych] =0, spustime vypocet

(vysledek jesté nezname) a na konci funkce si ho uloZzime do

pole.

m Je-li cache[levych,pravych] <>0, pripocteme tolik
platnych uzavorkovani.

m Rozdil mezi variantou "rekurze” a "cachovana rekurze” je
rozdil mezi nepouzitelnym a dobrym algoritmem!



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Nalezeni vsech rozkladi zadaného cisla na soucet

m Priklad: 2=2nebo2=1+1;3=3,3=2+1 anebo
3=1+1+1.
Scitance chceme vzdy v nerostoucim poradi. Napady jak resit?

Jako obvykle rekurzi. Budeme si pamatovat, kolik jesté zbyva
rozdélit a kolik je maximum. A zkusime vSechno od maxima,
az k jedné.

Nezajimaji nas samotné rozklady, ale jen jejich pocet!



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Rekurzivni funkce:

procedure rozloz(kolik,maximum:integer);
var i:integer;

begin
if kolik:=0 then inc(pocet)
else
for i:=maximum downto 1 do
rozloz(kolik-i,i);
end;

Jaky je problém?
Porad ten samy
(pocitdme porad to samé).



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Rozklad na scitance

m Jak z pasti tentokrat?
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Rozklad na scitance

m Jak z pasti tentokrat?

m Stejné jako u zavorkovani:
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Rozklad na scitance

m Jak z pasti tentokrat?

m Stejné jako u zavorkovani:

m Udélame dvourozmérné pole cache a budeme si do néj znacit,
kolika zplisoby Ize rozlozit KOLIK, je-li prvni s¢itanec nejvyse
MAXIMUM:




Problémy resitelné vyplnénim tabulky

procedure rozloz(kolik,maximum:integer) ;
var i,nazacatku:integer;
if cachelkolik,maximum] <>0 then
rozloz:=cache[kolik,maximum] ;
else
begin nazacatku:=pocet;
if kolik= O then inc(pocet);
else for i:=maximum downto 1 do
rozloz(kolik-i,1i);
cache [kolik,maximum] : =pocet-nazacatku;
end;
end;



Problémy resitelné vyplnénim tabulky

Dékuji za pozornost...
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