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Strednik

3. kvétna od 15:00 do 18:00.




Dijkstrav algoritmus

Dijkstriiv algoritmus

Hleda nejkratsi cestu z daného vrcholu (do viech ostatnich)

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

m Na zadatku zinicializujeme vzdalenosti do vSech vrcholi kromé&
startovniho nekonetnem (tedy dost vysokou hodnotou) a
vzdalenost do startu nulou.

m Startovni vrchol p¥iddme do "fronty” dosaZitelnych vrchold.

m Vrchol, do kterého se dostaneme nejkratsi cestou z fronty
odstranime a pokusime se cestu jdouci z né&j rozsi¥it do jeho
sousedl.

m Toto opakuj, dokud je "fronta" neprazdna.



Dijkstrav algoritmus

Rozsiteni cesty

Roz3i¥eni 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&”.



Dijkstrav algoritmus

Analyza

m Algoritmus je popsan a dokdzan v mnoha knihach (a
skriptech), kup¥. Kapitoly z diskrétni matematiky nebo
Algebraické algoritmy (KuZera, Nesetfil)...

m Konednost: V kaZdé iteraci odstranime z "fronty” jeden vrchol,
ktery se v ni uZ neobjevi
(protoZe mezi vrcholy ve front& mé&l nejmendi vzdalenost od
startu a vzddlenosti jsou nezdporné).

m Parcidlni spravnosti pomf{iZe invariant:

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

m Z invariantu plyne korektnost.

m Jde jen o modifikovany algoritmus viny, tedy hleddni do Sitky!

m SloZitost vyznamné zavisi na reprezentaci grafu a na
reprezentaci " fronty” !



Dijkstrav algoritmus

Poznamky

m Pokud jde o graf neohodnoceny (délka vZech hran je 1),
potom se z Dijkstrova algoritmu stane oby¢ejny algoritmus
viny.

m Aplikace grafovych algoritm(: Zde za&ind teoreticka
informatika. :-)

m PY¥iklady vyuZiti grafovych algoritmd:
m Thesseus a Minotaurus,

m Kral (¢ jiné figurky) na Zachovnicich riznych tvari s rizng
pozakazovanymi policky,



Median linedrn&

Median v linearnim &ase

Kdysi byl algoritmus Quicksort.

Problémem bylo, jak volit pivot.

Volime-li $patn&, délame mnoho iteraci rekurze.
Hledame-li pivot dlouho, nepfijemné to trva.
Jak hledat medidn v linedrnim Zase?

Ve skuteénosti nebudeme hledat medidn, ale k-ty nejmensi
prvek.



Median linedrn&

Median v linearnim &ase

Rozdé&l vstup na pétice,

v kazdé pétici najdi median,

najdi medidn mediani (tedy medidn mezi medidny pétic),
rozdé&l vstup na mensi a vé&tsi,

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

pokracuj s hledanim ptislusné hromadce.



Median linedrn&

Median linearné detaily

Jak najit medidny pétic?

Hrubou silou (v konstantnim &ase, opakujeme linedrné-krat).
Jak najit medidn medidn(?

Rekurzivné (zavolej se na pole medidni pétic).

Jak "pokratovat na pfislusné hromadce?”

Rekurzivng (zavolej se bud'to na men$i hromddku a hledej k-ty
nejmensi, nebo mame-li hledat v hromadce vé&tsich hodnot
budiZ | polet prvkil na mensi hromddce a hledej v hromadce
vétsich k — /-ty nejmensi.



Median linedrn&

Pro¢ je algoritmus linedrni?

ProtoZe:
m medidni pétic je pFiblizné pétina délky vstupu,
m hromadka mensich &isel stejné jako hromdadka vétsich &isel
bude mit velikost aspoii 3/10,
m tudiZ kazda z hromddek bude mit téZ velikost nejvys 7/10.

m Zbytek je jen indukce.



Median linedrn&

Indukce:

SloZitost algoritmu vede k rekurenci:
n 7
T(n) =T (—) T(Zn) + kn.
(n) : + <1O n> + kn
UkaZeme, Ze existuje | takové, ze T(n) < In:

In 7in 9
TN < —4+——+kn=k —1
(n)_5+10+n n+10n

a tedy stadi volit / > 10k.



Odstran&ni rekurze

Odstranéni rekurze obecné

m Rekurze je p&kna véc, ale podle teorie Ize kazdy program
napsat v podobé jednoho jediného cyklu (while) bez volani
dal8ich funkci.

m Sice takovy program neni k pFecteni, ale jednd se o zajimavy
teoreticky zavér.

m Jak to udé&lat?

m Udé&ldme totéz, co za nds udéla prekladal, kdyZ spustime
rekurzi, tedy...



Odstran&ni rekurze

Odstranéni rekurze

m Vyrobime nové lokalni proménné, sko¢ime na spravné misto
programu a zapamatujeme si, kam se mame vratit.
m Ve skutelnosti si jen (na zdsobnik) uloZime ddaje o

dosavadnich datech, nahradime daty " zarekurzenymi”a (daj
odkud jsme se "zavolali"a sko¢ime na "zadatek” funkce.

m P¥i "odrekurzeni” poznamename navratové (daje, vytdhneme
ze zasobniku plvodni obsahy lokdlnich prom&nnych a daj
odkud jsme se zavolali (a sko&ime tam).



Odstran&ni rekurze

Quicksort s logaritmickou paméti

m Quicksort miZe vytvorit velkou a malou &ast.

m Pak potfebujeme linedrné paméti p¥i klasickém rekurzivnim
FeSeni.

m P¥i t¥idéni druhé &asti nepotfebujeme ndvratové udaje.

m Proto napfed setfidime &&st, kterd je men3i (co do mnoZstvi
dat).

m A problém miiZeme Yesit hybridné, tedy na prvni &ast se
rekurzivné zavolat (i kdyZ i v tomto p¥ipadé umime rekurzi
odbourat, neumime odbourat jeji pam&tové niroky).

m Tim, Ze rekurzi (nebo jeji ndhrazku) spustime jen na men3i

n

Cast, pracujeme v /-té Urovni rekurze nejvySe s 5 hodnotami.



Odstran&ni rekurze

Quicksort s omezenou rekurzi

Hybridni implementace v pseudokédu

procedure quicksort(levy,pravy);
begin
while (levy<>pravy) do
begin index_pivota:=rozdel;
if (index_pivota>(pravy-levy)/2) then
begin quicksort(index _pivota+l,pravy);
pravy:=levy+index_pivota
end else begin
quicksort(levy,index pivota);
levy:=levy+index pivota+l;

end; end; end;



Binarni soubory

Textové a binarni soubory

Zhodnoceni situace

m V zimé& jsme se ucili pracovat s textovymi soubory.

m Promé&nnou typu text jsme napojili na soubor, otevteli jsme,
Cetli, zapisovali a zavteli.

m Sirokd pouZitelnost, obas ale chceme naprogramovat
naptiklad databazi (knih v knihovng).

m K tomu by se hodil soubor tplné jinych vlastnosti, ve kterém
ptjde |épe vyhledavat.
m K tomu ptFesné lze pouZit binarni soubory.

m Jedna se o soubor sestdvajici z prvkid popsané struktury, které
mizeme Cist resp. zapisovat.

m JelikoZ zname velikost doty¢né struktury, miZeme
i vyhleddvat.



Binarni soubory

Technické prostredky

VE&tSinou se shoduji s textovymi soubory, nicméné:

Udéldame proménnou typu file of nacitany_typ.
Napfiklad: var f:file of nesmysl;

m Funkce assign, reset, rewrite, read, write a close
funguji dpln& stejn& (tedy jako prvni argument jim predame
ptislusnou promé&nnou typu file.

Pozor na append!
m Hlavni rozdil:

m filesize — zjisti polet zaznami v souboru,
m seek — nastavi ukazatel na pfislusné misto.



Binarni soubory

MAINET

telefonni seznam

type zaznam=record
jmeno:string[100];
cislo:string[20];

end;

var f:file of zaznam;



Binarni soubory

Priklad pridani

do binarniho souboru

procedure pridej;

var zazn:zaznam;

begin readln(zazn.jmeno) ;
readln(zazn.cislo);
assign(f,’databaze.bin’);
{$1-}
reset(f);
{$1+}
if TOResult<>0 then

rewrite(F);

seek(f,filesize(f));
write(f,zazn);
close(f);

end:



Binarni soubory

Vypis souboru

procedure vypis;
var i:integer;
zazn:zaznam;

begin
assign(f,’databaze.bin’);
reset(f);
for i:=1 to filesize(f) do
begin
read(f,zazn);
writeln(’Jmeno: ’,zazn.jmeno,’, cislo:
> zazn.cislo);
end;
close(f);

end;



Binarni soubory

Mazazi v binarnim souboru

Funkce truncate

m Zbytek binarniho souboru miZeme smazat pomoci funkce
truncate.

m Jako parametr ji pfeddme promé&nnou typu file (napojenou na
n&jaky soubor).
m P¥iklad:
reset(f);
truncate(f);
smaZe dosavadni obsah souboru

m podobné jako by udélalo rewrite(£), oviem pro neexistujici
soubor by to novy nezaloZilo!

m Jak zrusit jeden zaznam?

m Pfepsat ho poslednim a posledni zrusit.



Binarni soubory

P¥edani funkce parametrem

m Rizné datové typy porovnavame rizn& (string, integer).

m Chceme-li univerzalni funkci, kterd bude t¥idit cokoliv se ji
dostane do ruky, potfebujeme p¥edat porovnavajici funkci.

m Syntakticky postupujeme tak, Ze vytvofime datovy typ tuto
funkci nesouci.

m Do proménné pfislusného typu miZzeme odpovidajici funkci
pFifadit a pak mdzeme tuto funkci zavolat.

m Syntax: type jmeno_typu=function

(argumenty:typy) :navratovy_typ;

var funkcni_promenna:jmeno_typu;

function porovnej(argumenty:typy);...

funkcni_promenna=porovnej;

funkcni_promenna(parametry) ;



Binarni soubory

MAINET

type porovfce=function (a,b:integer) :boolean;
var p:porovice;
function cmp(a,b:integer) :boolean;
begin
cmp:=(a<b) ;
end;
procedure por(c:porovfce;a,b:integer);
begin
if(c(a,b)) then writeln(’Prvni vetsil!’);
end;
begin
p:=cmp;
if(p(10,20)) then writeln(’Prvni vetsi’);
por (cmp, 10,20);
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