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Maximálńı jedničková podmatice

Problém: V matici tvaru m× n vyplněné nulami a jedničkami máme
naj́ıt největš́ı podmatici (souvislou) obsahuj́ıćı pouze jedničky.
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Složitost: Předvýpočet O(mn), výpočet O(m2n).
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Lze to ještě urychlit?
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Zkus všechny možné kandidáty na pravý okraj (v př́ıslušném
řádku).



Analýza složitosti

Předvýpočty (stavba matic B a C ): O(mn),

ačkoliv se zdá, že složitost výpočtu bude stejná jako dř́ıve,
neńı tomu tak,

protože každý prvek matice zkouš́ıme jako kandidát na ”pravý
okraj”jen jednou!

Celkem tedy O(mn); jelikož složitost problému je Ω(mn),
máme algoritmus (až na konstantu) optimálńı.
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Hlavńı 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);

end.



Jádro rekurze

procedure vypln(odkud:integer);

var i:integer;

begin

if(odkud<=cif) then

for i:=0 to zakl-1 do

begin

pole[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[i]);

end;

if start then write(0);

writeln;

end;



Problém batohu

Vykrademe klenotnictv́ı a chceme si odnést co největš́ı lup –
krademe jen zlato, tedy hmotnost odpov́ıdá ceně.

Problém je těžký (NP-úplný) pro neomezené hmotnosti,

pokud se hmotnosti jednotlivých předmět̊u dostatečně lǐśı, lze
problém řešit polynomiálně,

tedy např́ıklad jsou-li hmotnosti celoč́ıselné.



Problém batohu

Jak vy̌rešit rekurźı?

Budeme vždycky zkoušet: Bud’to prvek přidáme, nebo ne.

Tedy načteme vstup (do pole), začneme od prvńı položky a
každou postupně zkuśıme:

1 p̌ridat,
2 nep̌ridat.



Hlavńı program

program knapsack;

const MAX=10;

var kap,pocet,i:integer;

polozky:array[0..MAX] of integer;

pridano:array[0..MAX] of boolean;

begin {nacteni}
readln(kap); readln(pocet);

polozky[0]:=0;

for i:=1 to pocet do

begin

readln(polozky[i]);

pridano[i]:=false;

end;

pridej(0);

end.



procedure pridej(odkud:integer);

var i:integer;

begin if kap>0 then

for i:=odkud+1 to pocet do

begin pridano[i]:=true;

kap:=kap-polozky[i];

pridej(i);

kap:=kap+polozky[i];

pridano[i]:=false;

end

else if kap=0 then

begin for i:=1 to MAX do

if pridano[i] then write(i,’, ’);

writeln;

end;

end;



Jak p̌redat pole jako parametr funkci?

V klasickém Pascalu je ťreba definovat vlastńı typ
(demonstrovat, proč nejde naivńı př́ıstup).

Turbo Pascal (a Free Pascal) uḿı tzv. open arrays.



Definice vlastńıho typu:

Kĺıčové slovo type umožňuje definovat vlastńı typ.

triviálńı použit́ı: type int=integer;

použit́ı: type x=array[1..10] of integer;



Př́ıklad

program nic;

type pole=array[1..10] of integer;

var p:pole;

procedure vypis(a:pole);

var i:integer;

begin

for i:=1 to 10 do

writeln(a[i]);

end;

begin

...vypis(p);

end.



Open arrays

V Turbo Pascalu i Free Pascalu,

uvedeme, že parametr je pole nějakého typu, ale něrekneme
meze.

Př́ıklad: procedure vypis(a:array of integer);

Je předáno jako pole od 0 do N.

Velikost můžeme zjistit pomoćı funkce high.



Př́ıklad na open arrays

procedure vypis(a:array of integer);

var i:integer;

begin

for i:=0 to high(a) do

writeln(a[i]);

end;



Daľśı využit́ı tvorby vlastńıch typ̊u

Chceme poč́ıtat dny v týdnu. Jak to uděláme?

Oč́ıslujeme si dny takto: Ponděĺı=1, Úterý=2,...
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Oč́ıslujeme si dny takto: Ponděĺı=1, Úterý=2,...
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Přijde američan a oč́ısluje: Neděle=1, Ponděĺı=2,...
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Proto raději uděláme zvláštńı typ indexovaný dny v týdnu
a č́ısla necháme na překladači.



Výčtový datový typ

Definujeme v sekci type,

jednotlivé hodnoty klademe do závorek a oddělujeme čárkou.

Př́ıklad: type dnyvtydnu=(pondeli,utery,streda,

ctvrtek,patek, sobota,nedele);

Anebo definujeme př́ımo proměnnou tohoto typu:
var kal:(pondeli,utery,streda,ctvrtek,patek,

sobota,nedele);



Př́ıklad

Chceme vyrobit jednoduchý ”kalendá̌r”na rok 2010, tedy
vypsat datum a údaj o dni v týdnu.

Pro jednoduchost předpokládejme, že každý měśıc má 30
dnů...

Zdrojový kód je na webu
(kam.mff.cuni.cz/ perm/programovani/enum.pas).

V př́ıkladu vid́ıme, že funkce write neuḿı vypsat př́ıslušné
názvy, bylo by proto pěkné v závislosti na č́ısle dne v týdnu
vypsat př́ıslušný text. Nápady?

Bud’to mnoho klauzuĺı if, nebo: case proměnná of ...



Konstrukce case ... of ...

Umožňuje vytvǒrit mnoho větv́ı programu v závislosti na
obsahu jedné proměnné.

Syntax:
case jméno proměnné of

hodnota1: př́ıkaz nebo blok
hodnota2: př́ıkaz nebo blok
else př́ıkaz nebo blok

end;

Provede se jen větev označená aktuálńı hodnotou proměnné,
else-větev je pro ostatńı (explicitně neuvedené) př́ıpady.

Klauzule else nemuśı být př́ıtomna!

Je-li posledńı klauzule blok, jde end dvakrát po sobě (prvńı
uzav̌re blok posledńıch př́ıkaz̊u, druhý uzav̌re blok case).



Př́ıklad – kalendá̌r s jmény dn̊u

je na adrese
kam.mff.cuni.cz/ perm/programovani/case of.pas.



Problém ťŕıděńı – motivace

Máme načtena data (např́ıklad č́ısla),

chceme je zpracovat např́ıklad v rostoućım pǒrad́ı.

Jak to udělat? Seťŕıd́ıme, zpracujeme.

Předpokládejme, že data jsou v poli.



Problém ťŕıděńı – jednoduché ťŕıd́ıćı algoritmy

Bublinkové ťŕıděńı (BubbleSort),

zaťrid’ováńı alias ťŕıděńı př́ımým vkládáńım (InsertSort),

ťŕıděńı vyběrem (SelectSort),

QuickSort.



Bublinkové ťŕıděńı

Geometrická interpretace:
Bublinky v kapalině jdou zpravidla vzhůru

Myšlenka: Porovnáváme po sobě jdoućı č́ısla (ve smyslu
sousedńı v zadaném poli) od prvńıho k posledńımu, jsou-li
v nesprávném pǒrad́ı, prohod́ıme je.

Prvky ”probublávaj́ı””správným”směrem.

Opakujeme bubláńı, dokud se prohazuje.



Bubblesort v pseudokódu

prohazovalose:=true;

while prohazovalose:=true do
begin

for i:=1 to pocet - 1 do
begin

prohazovalose:=false;

if pole[i]>pole[i+1] then

begin prohod(pole[i],pole[i+1]);

prohazovalose:=true;

end;

end;

end;



Složitost bubble-sortu

Kolikrát se provede vněǰśı while-cyklus?
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Složitost bubble-sortu

Kolikrát se provede vněǰśı while-cyklus?

V i -tém kroku dojede i -tý největš́ı na své ḿısto!

Stač́ı tedy n-krát probublat, jedno probubláńı porovná po sobě
jdoućı dvojice, tedy má složitost lineárńı.

Složitost BubbleSortu je tedy O(n2).

Implementaci, kdy se sťŕıdavě bublá z jedné strany na druhou
a z druhé na prvńı se ř́ıká ShakeSort a funguje pro něj stejný
odhad složitosti.



Tř́ıděńı p̌ŕımým výběrem a zaťrid’ováńım

Př́ımý výběr:

Opakuj, dokud neńı ťŕıděné pole prázdné:

Najdi v poli minimum a přesuň ho na konec seťŕıděného pole.

Zaťrid’ováńı:

Opakuj, dokud neńı ťŕıděné pole prázdné:

Vyjmi z něj prvńı prvek a zaťrid’ do ćılového pole, tedy:
najdi pozici, kam prvek paťŕı, přidej ho tam a zbytek
seťŕıděného pole posuň (o jedna dál).

Analýza složitosti: nkrát opakujeme proces, který trvá nejvýše n

krok̊u, tedy také O(n2).



Quicksort – ťŕıděńı za pomoci rekurze – idea:

Pokud ťŕıd́ıme jedno č́ıslo, nic nedělej (posloupnost je
seťŕıděna),
tedy vrat’ posloupnost tak, jak jsme ji dostali.

V poli POLE vyber jeden prvek (dále pivot).

Rozděl POLE na pole A obsahuj́ıćı prvky menš́ı než pivot

a na pole B obsahuj́ıćı prvky větš́ı nebo rovné pivotu.

Pomoćı sebe sama seťrid’ pole A,

pomoćı sebe sama seťrid’ pole B ,

Vypǐs: pole A, pivot, pole B .



Direktivy p̌rekladače

Překladač kontroluje plno věćı, např́ıklad:

zda nekoukáme za konec pole,

zda nám nepřetekl zásobńık,

anebo zda nenastala chyba na vstupu/výstupu...

Většinou je užitečné ḿıt kontroly zapnuté, někdy však ”v́ıme,
co děláme”.

V tom př́ıpadě můžeme na nezbytnou dobu chováńı
překladače změnit pomoćı tzv. direktiv překladače.

Direktivy vypadaj́ı jako komentá̌r, tedy jsou ve složených
závorkách, ovšem zač́ınaj́ı znakem string ($), jméno je
zpravidla 1znakové a následuje přeṕınač +/−.



Direktivy p̌rekladače:

Př́ıklad: {$R−} – vypni range-checking.

Nejdůležitěǰśı:

$Q – overflow-checking,
$R – range-checking,
$I – test vstupu a výstupu,
Úplný seznam najdete v helpu (některé direktivy se lǐśı podle
p̌rekladač̊u).



Soubory a práce s nimi

V tomto semestru budou pouze soubory textové. Ačkoliv
existuj́ı i soubory binárńı, ty budou předmětem výuky až v létě!

Textový soubor ovládáme pomoćı proměnné typu Text.

Př́ıslušnou proměnnou ”napoj́ıme”na daný soubor pomoćı
funkce Assign,

otev̌reme pomoćı funkce Reset, Rewrite nebo Append,

soubor čteme pomoćı funkce Read (resp. Readln), které jako
prvńı argument předáme př́ıslušnou proměnnou typu Text,
zapisujeme analogicky pomoćı funkćı Write a Writeln.

Nakonec soubor uzav̌reme pomoćı funkce Close.



Práce se souborem – syntax (1)

var f:Text;

Assign(f,’soubor.txt’); – asociuj proměnnou f

se souborem soubor.txt.

Reset(f); – otev̌ri soubor f (pro čteńı).

Rewrite(f); – otev̌ri soubor f a jeho dosavadńı obsah znič.

Append(f); – otev̌ri soubor f pro zápis za jeho dosavadńı
konec.



Práce se souborem – syntax (2)

Writeln(f,’Zapiseme text do souboru’); – zapǐs
do souboru př́ıslušný text.

Read(f,a); – načti ze souboru proměnnou a.

Close(f); – uzav̌ri soubor (už s ńım nebudeme pracovat).

eof(f); – funkce, která sděĺı, zda jsme na konci souboru.

eof; – funkce oznamuj́ıćı konec standardńıho vstupu
(z klávesnice).

Existuje mnoho daľśıch funkćı jako Rename, Erase,...



Pot́ıže se soubory

Často se stane, že otev́ıraný soubor neexistuje.

Tato událost vyvolá input/output error.

Nechceme-li při zapnuté této direktivě překladače soubor
zničit (pomoćı Rewrite, které sice neexistuj́ıćı soubor založ́ı,
ale existuj́ıćı přemaže), použijeme direktivu překladače a zda
nastala chyba zjist́ıme pomoćı funkce IOResult.



Př́ıklad

Assign(f,’soubor.txt’);

{$I−} {Vypni test na vstupně-výstupnı́ chyby}
Reset(f);

{$I+} {Zapni test vstupně-výstupnı́ch chyb}
if IOResult<>0 then

begin writeln(’Chyba!’); halt;

end;

while not eof(f) do begin

readln(f,s);

writeln(s);

end;

Pozor, IOResult je funkce a po zavoláńı ztrat́ı hodnotu, nelze ji
tedy č́ıst opakovaně a jej́ı výsledek je př́ıpadně ťreba uložit do
proměnné!


