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Rychlé mocnéni

Mocnit (a”) Ize mnoha zpusoby.
Napt.: a? = ax ab~1

Pak je slozitost linedrni v b.

Nebo exponent vyjadiime ve dvojkové soustavé a pak:
Xal...akO —_ Xal...ak2 a Xal...akl — onl,..akZ % X

A slozitost je linearni vuéi dvojkovému zapisu exponentu!



Fronta a zasobnik

Fronta je datova struktura osazena operacemi za¥ad a vytad,
za¥ad zaradi dany prvek na konec fronty,

vyFad vyradi dany prvek ze zacatku fronty.

Zasobnik je datova struktura osazena operacemi push a pull.

push prida na konec zasobniku, pull vytahne z konce
zasobniku.



Figurky na Sachovnici anebo prohleddvani grafu -
algoritmus viny

m Na déravé Sachovnici je umistén kral. Urcete jak rychle se
dostane na urcené (cilové) pole?

m Vlastné jde o Glohu prohledavani grafu.
m Podobné: Thesseus hledd Mindtaura.

m Rozdil: Tehdy ndm neslo o nejkratsi cestu.



Algoritmus viny (myslenky)

m Na Sachovnici vysadime na specifikované policko mravence,
®m mravenci polezou rovnomérné véemi dostupnymi sméry,

m mravenci zkusi vSechny cesty, rychleji nez prvni mravenec se
tam dostat nelze.

m Jind intuice: Na prislusné poli¢ko vychrstneme vodu,

m voda tece vSemi dostupnymi cestami, az dotece na cilové
policko.



Algoritmus viny (implementace)

Vytvor prazdnou frontu f.

Nastav vzdalenost do vsech poli¢ek kromé startovniho na
nekonecno, vzdalenost do startovniho nastav na 0.

Pridej do f startovni policko.

Dokud neni fronta f prazdna, opakuj:
m a:=vy¥ad(f);
m Pro vSechny sousedy z pole a zkus:
m Pokud vzdalenost do z je vétsi nez vzdélenost do a +1, nastav
policku z vzdalenost a + 1 a zatad(z, f).



Maximalni jednickovd podmatice

Problém: V matici tvaru m x n vyplnéné nulami a jednickami mame
najit nejvétsi podmatici (souvislou) obsahujici pouze jednicky.




Naivni algoritmus

m Pro kazdy mozny levy horni a pravy dolni roh prohlédni
vnitfek matice.

m Algoritmus funguje, ale s jakou slozitosti?

m ©(mn) levych hornich rohd, ©(mn) pravych dolnich roh,
©(mn) prvkl uvnitf (pro¢?), celkem tedy ©(m3n).

m Napady na zlepSeni?



Predvypocet

m Pro kazdou jednicku si spocitdme, kolik jednicek lezi
bezprostfedné pod ni (tedy v fadé neprerusené nulou).
m Zkousime kazdou matici identifikovat pomoci levého
a pravého horniho rohu:
m Ke kandidatu na levy horni roh zkousej vSechny moznosti
pravého horniho rohu (v jeho radg).
m Tyto nesméji byt oddéleny nulou (tedy "Ziji" v souvislém bloku
jednicek),
m Jelikoz mame poscitané poclty jednicek smérem dold, staci jako
druhy rozmér vzit minimum z téchto poscitanych jednicek.
m Zbytek je nasobeni a porovnavani.

m SloZitost: Pfedvypocet O(mn), vypocet O(m?n).



Lze to jesté urychlit?

Ku podivu ano — a jesté k tomu znovu predvypoctem:
m Spocditej blok jedni¢ek smérem dold, (— B)
m spoditej blok jedni¢ek smérem nahoru, (— C)

m zkusime hledat "levy kriticky konec”, tedy misto, kde matice
"najede na nulu”, tedy a;j =1a ajj_1 =0neboj=1 (ajj_1
lezi mimo matici).

m Zkus vSechny mozné kandidaty na pravy okraj (v pfislusném
radku).



Analyza slozitosti

m Predvypolty (stavba matic B a C): O(mn),

m ackoliv se zda, Ze slozZitost vypoctu bude stejnd jako drive,
neni tomu tak,

m protoze kazdy prvek matice zkousime jako kandidat na " pravy
okraj” jen jednou!

m Celkem tedy O(mn); jelikoz sloZitost problému je Q(mn),
mdame algoritmus (az na konstantu) optimalni.



Rekurze podruhé

m Rekurze je metoda feseni problému spocivajici v tom, Ze
problém "zmensime” a z FeSeni mensi instance odvodime
FeSeni vétsi instance.

m Priklady: faktorial,

m Dnes: Vypis viech Cisel v zadané ¢iselné soustavé (o dané
délce),

m Prednasejici jde do F1.



Hlavni program

program q;
const MAX=10;
var cif,zakl,pocet:integer;
pole:array[1..MAX] of integer;
begin
write(’Zadej pocet cifer: ’);
readln(cif);
if (cif>MAX) then
halt;{Moc dlouhe cislo}
write(’Zadej zaklad soustavy: ’);
readln(zakl);
if zakl>10 then
halt;{moc vysoky zaklad soustavy}
vypln(1);



Jadro rekurze

procedure vypln(odkud:integer);
var i:integer;
begin
if (odkud<=cif) then
for i:=0 to zakl-1 do
begin
polel[odkud] :=i;
vypln(odkud+1) ;
end
else vypis;
end;



Procedura vypis

procedure vypis;
var i:integer;
start:boolean;
begin
start:=true;
for i:=1 to cif do
if ((not start) or (pole[i]<>0)) then
begin
start:=false;
write(pole[il);
end;
if start then write(0);
writeln;
end;



Prednasejici jde do F1

m Prednasejici pfi cesté po poslucharny na schodech vzdycky
budto $ldpne na nasledujici schod, nebo jeden schod prekrodi.
m Kolika zplsoby mize vylézt do poslucharny F17?
(schody nepocitejte, jejich polet odhadnéte)
m Napady?



Prednasejici do poslucharny — reseni

m Vznika rekurence f, = f,_1 + f_>.
m Rekurence neni nic jiného, nez matematicky zapis rekurze.
m Reseni:
function schody(a:integer) :integer;
begin
if a=1 then schody=1
else if a=2 then schody=2
else
schody:=schody(a-1)+schody(a-2) ;
end;
m Jaky je problém?

m Ano, priserna slozitost.



