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Maximalni jedni¢kovd podmatice

Problém: V matici tvaru m x n vyplnéné nulami a jedni¢ckami mame
najit nejv&tsi podmatici (souvislou) obsahujici pouze jedniky.
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Pfedvypocet

m Pro kaZdou jedni¢ku si spocitdme, kolik jednicek lezi
bezprostfedn& pod ni (tedy v ¥ad& nepterudené nulou).

m Zkousime kaZdou matici identifikovat pomoci levého
a pravého horniho rohu:

m Ke kandidatu na levy horni roh zkou3ej viechny moZnosti
pravého horniho rohu (v jeho fadg).

m Tyto nesmé&ji byt odd&leny nulou (tedy "Ziji" v souvislém bloku
jednitek),

m JelikoZ mdme poséitané polty jedni¢ek smérem dolli, stadi jako
druhy rozmér vzit minimum z t&chto poscitanych jednicek.

m Zbytek je nasobeni a porovnavani.

m SloZitost: Predvypotet O(mn), vypotet O(m?n).
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Lze to jesté urychlit?

Ku podivu ano — a je$té k tomu znovu predvypoltem:
m Spotitej blok jednitek sm&rem dold, (— B)
m spolitej blok jednitek sm&rem nahoru, (— C)

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

m Zkus v3echny mozné kandiddty na pravy okraj (v p¥islusném
fadku).



Analyza slozitosti

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

m ackoliv se zdd, Ze sloZitost vypoctu bude stejna jako dfive,
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),
mame algoritmus (aZ na konstantu) optimalni.



Rekurze podruhé

m Rekurze je metoda Feeni problému spodivajici v tom, Ze
problém "zmensime" a z ¥eSeni mensi instance odvodime feSeni
vétsi instance.
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Rekurze podruhé

m Rekurze je metoda Feeni problému spodivajici v tom, Ze
problém "zmensime" a z ¥eSeni mensi instance odvodime feSeni
vétsi instance.

m PYiklady: faktorial, pfednasejici jde do M1...

m Dnes: Vypis v8ech &isel v zadané &iselné soustavé (o dané
délce),

m Problém batohu



Hlavni program

program q;
const MAX=10;
var cif,zakl,pocet:integer;
pole:array[1l..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 i1:=0 to zakl-1 do
begin
polel[odkud] :=1i;
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(polel[il);
end;
if start then write(0);
writeln;
end;



Problém batohu

m Vykrademe klenotnictvi a chceme si odnést co nejvétsi lup —
krademe jen zlato, tedy hmotnost odpovida cené.

m Problém je t&ky (NP-iplny) pro neomezené hmotnosti,

m pokud se hmotnosti jednotlivych pfedmétii dostatecné lisi, Ize
problém ¥esit polynomidlng,

m tedy napftiklad jsou-li hmotnosti celo&iselné.



Problém batohu

m Jak vy¥esit rekurzi?

m Budeme vZdycky zkouet: Bud'to prvek priddme, nebo ne.

m Tedy natteme vstup (do pole), zatneme od prvni polozky a
kaZzdou postupné zkusime:
p¥idat,
nepridat.



Hlavni 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[il]) ;
pridano[i] :=false;
end;
pridej(0);



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;



Jak pfedat pole jako parametr funkci?

m V klasickém Pascalu je tfeba definovat vlastni typ
(demonstrovat, pro¢ nejde naivni pfFistup).

m Turbo Pascal (a Free Pascal) umi tzv. open arrays.




Definice vlastniho typu:

m Kli¢ové slovo type umoZiiuje definovat vlastni typ.

m trividIni pouZiti: type int=integer;

B pouZiti: type x=array[1..10] of integer;
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program nic;
type pole=arrayl[1l..10] of integer;
var p:pole;
procedure vypis(a:pole);
var i:integer;
begin
for i:=1 to 10 do
writeln(alil);
end;
begin
...vypis(p);
end.



Open arrays

V Turbo Pascalu i Free Pascalu,

m uvedeme, Ze parametr je pole néjakého typu, ale nefekneme
meze.

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

Je pfedano jako pole od 0 do N.

m Velikost miiZzeme zjistit pomoci funkce high.



P¥iklad na open arrays

procedure vypis(a:array of integer);
var i:integer;
begin
for i:=0 to high(a) do
writeln(alil);
end;
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Chceme pocitat dny v tydnu. Jak to udélame?

m OC&islujeme si dny takto: Pondé&li=1, Utery:2,...
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Dalsi vyuziti tvorby vlastnich typl

Chceme pocitat dny v tydnu. Jak to udélame?
m OC&islujeme si dny takto: Pondé&li=1, Utery:2,...

JenZe ja to prelisluju: Pondéli=0, Uteryzl,...

m P¥ijde ameri¢an a odisluje: Nedéle=1, Pondéli=2,...
m ... anebo Nedéle=0, Pondé&li=1,...
n

Proto radé&ji udélame zvlastni typ indexovany dny v tydnu
a &isla nechame na prekladadi.



Vyctovy datovy typ

m Definujeme v sekci type,
m jednotlivé hodnoty klademe do zdvorek a oddé&lujeme ¢&arkou.

m Ptiklad: type dnyvtydnu=(pondeli,utery,streda,
ctvrtek,patek, sobota,nedele);

m Anebo definujeme p¥imo proménnou tohoto typu:
var kal:(pondeli,utery,streda,ctvrtek,patek,
sobota,nedele) ;
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m Chceme vyrobit jednoduchy "kalenda¥' na rok 2010, tedy
vypsat datum a udaj o dni v tydnu.

m Pro jednoduchost ptedpoklddejme, Ze kaZzdy mésic ma 30
dni...

m Zdrojovy kéd je na webu
(kam.mff.cuni.cz/ perm/programovani/enum.pas).

m V pfikladu vidime, Ze funkce write neumi vypsat pfislusné
ndzvy, bylo by proto pékné v zavislosti na &isle dne v tydnu
vypsat pFislusny text. Ndpady?

m Bud'to mnoho klauzuli if, nebo: case promé&nna of ...



Konstrukce case

m UmoZiuje vytvofit mnoho vétvi programu v zavislosti na
obsahu jedné promé&nné.
m Syntax:
case jméno proménné of
hodnotal: p¥ikaz nebo blok
hodnota2: p¥ikaz nebo blok
else ptikaz nebo blok
end;
m Provede se jen vétev oznalend aktudlni hodnotou proménné,
else-vétev je pro ostatni (explicitn& neuvedené) pfipady.
m Klauzule else nemusi byt pfitomna!

m Je-li posledni klauzule blok, jde end dvakrit po sob& (prvni
uzavre blok poslednich piikazl, druhy uzavfe blok case).



P¥iklad — kalenda¥ s jmény dnii

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




Problém t¥idéni — motivace

m Mdme nattena data (naptiklad &isla),
m chceme je zpracovat napfiklad v rostoucim poradi.

m Jak to udélat? Set¥idime, zpracujeme.

m Predpoklddejme, Ze data jsou v poli.




Problém tFidéni — jednoduché t¥idici algoritmy

m Bublinkové t¥idéni (BubbleSort),

m zatfidovani alias t¥id&ni pfimym vklddanim (InsertSort),

m tfid&ni vyb&rem (SelectSort),
m QuickSort.




Bublinkové ttidéni

m Geometrickd interpretace:
Bublinky v kapaliné jdou zpravidla vzhiru

m Mysglenka: Porovndvdme po sobg jdouci &isla (ve smyslu
sousedni v zadaném poli) od prvniho k poslednimu, jsou-li
v nespravném potadi, prohodime je.

s

m Prvky " probubldvaji” " sprdvnym"” smérem.

m Opakujeme bublani, dokud se prohazuje.



Bubblesort v pseudokédu

m prohazovalose:=true;

m while prohazovalose:=true do
begin
m for i:=1 to pocet - 1 do
begin
B prohazovalose:=false;
m if pole[i]l>pole[i+1] then
begin prohod(pole[i],polel[i+1]);
prohazovalose:=true;
end;

m end;

m end;



SloZitost bubble-sortu

m Kolikrat se provede vné&jsi while-cyklus?
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SloZitost bubble-sortu

m Kolikrat se provede vné&jsi while-cyklus?

m V j-tém kroku dojede i-ty nejv&tsi na své misto!

m Stali tedy n-krat probublat, jedno probublani porovna po sobé
jdouci dvojice, tedy ma sloZitost linedrni.

m SloZitost BubbleSortu je tedy O(n?).

m Implementaci, kdy se stfidavé bubla z jedné strany na druhou
a z druhé na prvni se ¥ikd ShakeSort a funguje pro né&j stejny
odhad sloZitosti.



v

T¥id&ni pfimym vyb&rem a zat¥id ovanim

P¥imy vybér:
m Opakuj, dokud neni tfidéné pole prazdné:
m Najdi v poli minimum a p¥esuii ho na konec setfidéného pole.
Zat¥id ovani:
m Opakuj, dokud neni tfidéné pole prazdné:
m Vyjmi z n&j prvni prvek a zat¥id do cilového pole, tedy:
najdi pozici, kam prvek pat¥i, pfidej ho tam a zbytek
setfidéného pole posuii (o jedna dal).
Analyza sloZitosti: nkrat opakujeme proces, ktery trvd nejvyse n
krok(, tedy také O(n?).



Quicksort — tfidéni za pomoci rekurze — idea:

Pokud tfidime jedno &islo, nic nedélej (posloupnost je
setfid&na),

tedy vrat posloupnost tak, jak jsme ji dostali.

V poli POLE vyber jeden prvek (déle pivot).

Rozdé&l POLE na pole A obsahujici prvky men3i neZ pivot
a na pole B obsahujici prvky v&tsi nebo rovné pivotu.
Pomoci sebe sama set¥id pole A,

pomoci sebe sama set¥id pole B,

Vypis: pole A, pivot, pole B.



Direktivy prekladade

P¥eklada¢ kontroluje plno vé&ci, naptiklad:

zda nekoukdme za konec pole,

zda nam nepretekl zdsobnik,

anebo zda nenastala chyba na vstupu/vystupu...

Vétsinou je uzite¢né mit kontroly zapnuté, nékdy vak "vime,
co délame”.

m V tom pFipadé mizZeme na nezbytnou dobu chovani
prekladace zménit pomoci tzv. direktiv prekladace.

m Direktivy vypadaji jako komentd¥, tedy jsou ve sloZenych
zévorkach, oviem zalinaji znakem string ($), jméno je
zpravidla 1znakové a ndsleduje p¥epinal +/—.



Direktivy prekladace:

m Priklad: {$R—} — vypni range-checking.
m NejdlleZitgjsi:
m $Q — overflow-checking,
m $R - range-checking,
m $/ — test vstupu a vystupu,
[ Upln}'/ seznam najdete v helpu (n&které direktivy se lisi podle
prekladaci).



Soubory a prace s nimi

m V tomto semestru budou pouze soubory textové. Ackoliv
existuji i soubory binarni, ty budou predmétem vyuky az v 1été!
m Textovy soubor ovldddame pomoci proménné typu Text.

m P¥islusnou proménnou "napojime”na dany soubor pomoci
funkce Assign,

m otevieme pomoci funkce Reset, Rewrite nebo Append,

m soubor &teme pomoci funkce Read (resp. Readln), které jako
prvni argument ptedame ptislushou proménnou typu Text,
zapisujeme analogicky pomoci funkci Write a Writeln.

m Nakonec soubor uzavieme pomoci funkce Close.



Prace se souborem — syntax (1)

m var f:Text;

m Assign(f,’soubor.txt’); — asociuj promé&nnou f
se souborem soubor. txt.

m Reset (£f); — otev¥i soubor £ (pro &teni).
m Rewrite(f); — otevfi soubor £ a jeho dosavadni obsah zni¢.

m Append(f); — otevfi soubor £ pro zapis za jeho dosavadni
konec.



Prace se souborem — syntax (2)

m Writeln(f,’Zapiseme text do souboru’); — zapi$
do souboru pfislusny text.

Read(f,a); — nacti ze souboru proménnou a.
Close(f); — uzavfi soubor (uZ s nim nebudeme pracovat).

eof (£); — funkce, kterd sdéli, zda jsme na konci souboru.

eof; — funkce oznamujici konec standardniho vstupu
(z klavesnice).

m Existuje mnoho dalSich funkci jako Rename, Erase,...



PotiZe se soubory

m Casto se stane, Ye otevirany soubor neexistuje.
m Tato uddlost vyvold input/output error.

m Nechceme-li p¥i zapnuté této direktivé prekladaée soubor
znitit (pomoci Rewrite, které sice neexistujici soubor zaloZi,
ale existujici pfemaze), pouzijeme direktivu ptekladale a zda
nastala chyba zjistime pomoci funkce I0Result.
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Assign(f,’soubor.txt’);
{$/—} {Vypni test na vstupn&-vystupni chyby}
Reset (f);
{$/+} {Zapni test vstupn&-vystupnich chyb}
if IOResult<>0 then
begin writeln(’Chyba!’); halt;
end;
while not eof(f) do begin
readln(f,s);
writeln(s);
end;
Pozor, I0Result je funkce a po zavoldni ztrati hodnotu, nelze j
tedy &ist opakované a jeji vysledek je p¥ipadné tfeba uloZit do
proménné!



