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Typové proménné,

moznosti inicializace proménnych,

mnoziny,

poznadmky k predani parametru hodnotou a referenci,
nahodna a pseudondhodni disla,

algoritmy Monte Carlo a Las Vegas,

Dijkstrav algoritmus.



Poznamka

m Open array parameters ndm umoznovaly predavat pole
predem neznamé délky,

m syntax: function f(a:array of integer);...

m ve druhé paralelce byly pod aliasem konformni schémata poli.




Typové proménné

m Syntakticky délame, jako bychom chtéli definovat konstantu,
ale uréime ji typ:

const cislo:integer=7;
nejednd se o konstantu, obsah miZeme ménit:
cislo:=5;

K ¢emu lze pouzit "nekonstantni konstantu”?

Napriklad jako proménnou, kterou rovnou mame
zinicializovanu.



DalsSi moznosti inicializace proménnych

m Na uvedené pouziti typovych proménnych GPC ohlasi:

B warning: assignment: typed const misused as
initialized variable
warning: (Better use ISO 10206 Extended Pascal
initialized
warning: types and variables: ‘var foo: integer
value 77.)
warning: assignment: typed const misused as
initialized variable

m Cili podle ISO 10206 mizete proménné inicializovat pomoci
klicového slova value:

m x:string value ’xxx’;

m Oviem jen u prekladadl, které 1ISO 10206 implementuji.



Mnoziny

m Chceme-li organizovat vice idaji, mizeme pouzit:

m pole (array),
na mnoho dat téhoz typu
pres prvky pole je mozno cyklit,
m strukturu (record),
na stanovené mnozstvi souvisejicich dat
pres prvky struktury neni mozno udélat cyklus

anebo mnoziny (set).
Priklad: var samohlasky:set of char;
samohlasky:=[’a’,’e’,’i’,’0’,’u’];

Mnoziny Ize sjednocovat (+), pronikat (), odecitat (—).

Prvek v mnoziné budto je, nebo neni. (Ale neni vicekrat!)



Priklad

var samohlasky, souhlasky, znaky, cisla:set of char;
c:char; sam,sou,cis:integer;
begin sam:=0;sou:=0;cis:=0;
samohlasky:=[’a’,’e’,’i’,’0’,’u’,’y’];
souhlasky:=[’a’..’z’]-samohlasky;
cisla:=[’0"..79’];
znaky:=[];{prazdna mnozina}
while not eoln do begin
read(c);
znaky:=znaky+[c];
if ¢ in samohlasky then inc(sam);
end;
writeln(sam,’ samohlasek.’);
end.



Pozndmky k predani parametru

m Predani parametru hodnotou: procedure f(i:char);
predavana hodnota je okopirovana.

m Predavani parametru referenci: procedure f(var i:char);
okopirujeme pointer.

® Zménime-li hodnotu parametru pii predani hodnotou, nic se
po konci funkce nestane.

m Zménime-li hodnotu pfi predani referenci, je obsah predavané

proménné zménén (prepsan).

Hodnotou lze predat jakykoliv vyraz,

referenci Ize predat jen proménnou!

Jak bere parametr napfiklad funkce sin a proc¢?

Ano, hodnotou, protoze jinak by neslo napsat: sin(2 x x 4 15),

ale 2 x x + 15 bychom museli priradit do néjaké proménné!



v/

Nahodna a pseudondhodna disla

m Nahodna Cisla se ziskdvaji fyzikdlnim zpisobem (¢as mezi
stisky dvou kldves), ani to v8ak neni pfili§ ndhodné,

B pouziva se pseudondhoda, tedy vysledky algoritmu, ze kterého
lezou Cisla na prvni pohled ndhodné vyhlizejici (na druhy
pohled uZ je to slabsi).

m V Pascalu je (podle dostupnych informaci) linearni
kongruencni generator, ovSem podle testli kolegli pomérné
dobre vyladény.

m Pseudondhodny generdtor je deterministicky algoritmus
pracujici s nékolika proménnymi, které urcuji, jakd "nahodna”
Cisla budou vygenerovana.

m Vsechny hodnoty fidici generovani Ize nastavit pomoci
longintové proménné RandSeed, tak je mozno vynutit si
predvidatelnost vygenerovanych pseudondhodnych hodnot.



m Jednotlivé ndhodné hodnoty ziskdme volanim funkce Random.

m Funkce Random bez parametru generuje hodnoty typu real
z intervalu < 0,1) a pokousi se tvéfit ndhodné nezavisle
uniformné.

m Funkci Random mizZeme predat jeden parametr typu word.
V tom pfipadé se generuje pfirozené &islo (tedy véetné nuly)
mensi, nez je zadany parametr.

m Chceme-li zinicializovat generator ndhodné, zavolame funkci
Randomize (bez parametri), kterd RandSeed zinicializuje
hodnotou Casovace, cozZ je jednen z relativné ndhodné se
chovajicich prvkd.



Priklad

Nagenerovani pseudonahodnych Cisel

var a:array[1..1000] of real;
b:array[1..1000] of integer; begin
Randomize; for i:=1 to 1000 do
begin
ali] :=random;{Napln a nahodnymi cisly
<0,1)}
b[i] :=random(2) ; {Pole b obsahuje na
pohled nahodna cisla 0 a 1}
end;
end.



Pravdépodobnostni algoritmy

m Pokud je problém komplikovany, miizeme si zkusit pomoci
nahodou.

m Priklad: Quicksort — jako pivot nevybereme prvni prvek, ale
prvek ndhodny.

m Existuji dva typické zplsoby pouziti ndhody zvané Monte
Carlo a Las Vegas.



Algoritmy Monte Carlo

m Algoritmy této rodiny pomoci ndhody pribliznym zpisobem
zkouseji zjistit reseni problému — zpravidla hodnotu néjaké
veli¢iny a dost ¢asto geometrickym zptsobem.

m Néjaky vysledek je tedy k dispozici témér hned, aby mél ale
néjaky smysl, je potfeba pockat, az pro nas zacne hrat teorie
pravdépodobnosti

m (zejména zakon velkych Cisel, centralni limitni véta, vSechny
mozné nerovnosti...).

m Monte Carlo algoritmy typicky nekondi, typicky se jejich
delSim béhem zvysuje presnost.



Monte Carlo

Priklad — vypocet plochy kruhu

const MAX=1000;
var x,y:real; uvnitr,i:integer;
begin uvnitr:=0;

end.

randomize;
for i:=0 to MAX do
begin

X :=random;
y:=random;
if (xxx+y*xy)<1 then
inc(uvnitr);
end;
writeln(’Plocha je: ’,4*uvnitr/MAX;



Las Vegas

m Vypocet algoritmu by bézel i bez ndhody,
m nadhoda jen zkousi eliminovat Spatnd rozhodnuti.
m Algoritmus vzdy odpovi spravné.

m Priklad: Quicksort, kde za pivot bereme ndhodné vybrany
prvek.



Las Vegas priklad

faktorizace

m Nacti dislo n.
B prvoc:=true;
m for i:=n-2 downto 1 do begin

m x:=random(i);
m do j prirad x-te dosud netestovane cislo (z {1..n-1});
m if n=(j*(n div j)) then begin

® writeln(n,’=’,j,’*’,n div j);

B prvoc:=false;

B break;{Ukonci cyklus}

m if prvoc then writeln(n ’je prvocislo’);



Klicova slova break a continue

m break ukondi provadéni nejblizsiho cyklu (a pokraluje se az
za nim),

m continue ukonéi soucasnou iteraci cyklu (a pokraduje se
znovu vyhodnocenim cyklici podminky).

m Tato dvé klicova slova nepouZivejte bez vazného divodu,
narusuji strukturované programovdni, je potfeba na né davat
obzvlastni pozor, ve zdrojovém kdédu snadno zaniknou a
Clovék se divi, pro¢ konkrétni iterace cyklu nedojela az do
konce, ale zadrhla se nékde uprostred.



Dijkstriiv algoritmus

Hleda nejkratsi cestu z daného vrcholu (do vSech ostatnich)

Vstup: Graf s nezaporn& ohodnocenymi hranami.
m Udrzujeme "frontu” vrcholi setfidénou podle dosud nejkratsi
cesty do nich.

m Na zacatku zinicializujeme vzdalenosti do vSech vrcholi kromé
startovniho nekone¢nem (tedy dost vysokou hodnotou) a
vzdalenost do startu nulou.

m Startovni vrchol pfidame do "fronty” dosazitelnych vrcholi.

m Vrchol, do kterého se dostaneme nejkratsi cestou z fronty
odstranime a pokusime se cestu jdouci z néj rozsifit do jeho
soused(.

m Toto opakuj, dokud je "fronta” neprazdna.



Rozsireni cesty

Rozsifeni cesty vypadd tak, ze pro vrchol v ve vzdalenosti d(v)
zkusime pro kazdou hranu {v, w}, zda

d(w) > d(v) + delka({v, w}).

Pokud ano, d(w) := d(v) + delka({v,w}) a oprav pozici vrcholu
w ve "fronté”.



Analyza

Algoritmus je popsan a dokdzan v mnoha knihach (a
skriptech), kupf. Kapitoly z diskrétni matematiky nebo
Algebraické algoritmy (Kuclera, Nesetfil)...

Konecnost: V kazdé iteraci odstranime z "fronty” jeden
vrchol, ktery se v ni uz neobjevi

(protoze mezi vrcholy ve fronté mél nejmensi vzdalenost od
startu a vzdélenosti jsou nezaporné).

Parcidlni sprdvnosti pomuze invariant:

V kazdém kroku evidujeme nejkratsi cesty ze startu pouzivajici
pouze vrcholy jiz odstranéné z "fronty" .

Z invariantu plyne korektnost.

Jde jen o modifikovany algoritmus viny, tedy hledani do Sirky!
SloZitost vyznamné zavisi na reprezentaci grafu a na
reprezentaci " fronty” !



