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Co vite o algoritmech?

1. Typy algoritmiu

2. Co potrebujete znat 7

3. Kam az muzeme dojit 7



Algoritmus - viastnosti

Algoritmem rozumime postup, podle kterého
se z dat vstupnich z(n) vygeneruji data vystupni

y(n).

—  x(n) Algoritmus y(n) —

Algoritmus je predpis na reSeni ' n€jakého’ pro-
blému. Kazdy algoritmus musi mit nasledujici
vliastnosti:

1. KonecChnost znamena, ze vypocCet se ukoncCri
Vv "rozumné&”’ koneCném cCase.

2. Hromadnost znamena, zZe algoritmus neni
sestrojen pouze na jediny problém, ale na
celou radu problémua.

3. Jednoznacnost znamena, Ze prechod do
nasledujiciho stavu algoritmu je jednoznacCné
urCen vysledkem stavu predchoziho.



Algoritmus - komenar k viastnostem

1. Konecnost - prepovéd pocasi na zitra dosa-
Zena vypoctem o den pozdé€ji nema vyznam

2. Hromadnost - program pro vypocCet od-
mocniny pracuje nad mnozinou cCisel, neni
konstuovan pro kazdé Cislo zvlast

3. Jednoznacnost - kazdy algoritmus je slozen
z krokl, které na sebe vzajemné navazuji.
Kazdy krok je charakterizovan jako prechod
Z jednoho stavu do jiného. Kazdy stav al-
goritmu je urCen zpracovavanymi daty a na
tom, jak data v jednotlivych stavech vypa-
daji. Je tedy pevné urCeno, ktery krok bude
nasledovat.



Priklady algoritmu - Eukliduv algoritmus

Metoda nalezeni nejvétsiho spoleCného délitele
(NSP= GCD Greatest Common Divisor) byla
znama jiz ve starovékém Recku pred 2000 lety.
Spociva v jednoduchém pozorovani, ze nejvetsi
spoleCny délitel dvou Cisel p > q je shodny s
nejvetsim spoleCnym délitelem Cisel p — q, q.

Tento poznatek jiz stacCi k sestaveni algorimu.

given p,q
body
do ifp<gq
r=p pP=4q, q=T,
end
pP=DpP—4q,
repeat until p = 0
result
gcd = ¢q




Kod programu pro vyhledani nejvétsSino spolec-
ného deélitele dvou Cisel v prostredi MAT LAB

function nej=nej(u,v)
while u > O,

if u < v
var=u;
u=v;
v=var;

end

u=u-v;

end

nej=v;




Kod programu pro vyhledani nejvétsSino spolec-
ného délitele dvou Cisel v jazyce C

#include <stdio.h>
int gcd(int u,int v)
{

int t;

while(u > 0)

{ if(u < wv)

u=u-v;
+

return v;




Eukliduv algoritmus nejvétsiho spoleCného
délitele

e délitelnost Cisel
Rikame, Ze dvé& prirozena Cisla p a ¢ jsou
kongruentni podle modulu n, jestlize p i
q Pri déleni Cislem n davaji stejny zbytek
nebo, Ze jejich rozdil p—q je nasobkem Cisla
n. Piseme

p = qg(mod n).
Napriklad
38 = 14 (mod 12),

protoze 38— 14 = 24 a to je nasobkem 12.
MuUzeme se také ptat, jaky zbytek posky-
tuje prislusné modularni déleni, a piseme
napriklad

38 =2mod 12, a 14 =2 mod 12.



Pocitani, které se tyka déleni se zbytkem
se nazyva “Modularni aritmetika”. Ta byla
poprvé studovana némeckym matematikem
Karlem Friedrichem Gaussem (1777-1855)
v roce 1801.




e prvocCisla
Mame urCit, zda dané Cislo N (dostatecné
velké, napr. o 100 cifrach ) je prvocislem?
Predpokladejme, Ze délka tohoto Cisla je n
bitl, takze N ~ 2™.

Cislo N mu0Ze byt oznaceno za provocislo,

N

jestlize prozkoumame podily —, kde g ~
q

Vv N. Protoze plati v N = 2™ bude pocet

d&leni Gm&rny Casu O(2/2), coz nenr prilis
vyhodné. Typicky

N = 29
VN > 5,4,3,2
29 = 4 mod 5,
29 = 1 mod 4,
29 = 2 mod 3,
29 = 1 mod 2,



Chytry napad ...
Mala Fermatova véta: Jestlize p je prvocislo,
které neni délitelem a, pak

a?~1 =1 mod p.

Mala Fermatova véta se pouziva k testo-
vani velkych prvocisel.

Pierre de Fermat 1601-1665



e Algebraicka teorie faktorizace Cisel tvori
zaklad kryptologie

612704956907594212816255842746556572
608684607603198414827979822603151562
6369211302403342844679615718899323818
295946719 87861738043694205688352551
258319382990948318104995562451053991
269657342906712744287912984745277967
038297370679156244653189754708742598
6588524363443 73234057298230839657626
526945443537389794263118791352651075
907649398992427331262743457541639963
233300342784456418254062116507264677
1998059

Can you factor the above 402 digit num-
ber? It is composed of two large prime
numbers. The first correct factorisation sent
to webmaster@mathematik.com wins 100
US Dollars.




Priklady algoritmu - numericky vypocet od-
mocniny

x(n—1)

. ()
y(n —1)
Odmocnina z Cisla 10 je s presnosti na 10 de-
setinnych mist rovna

y(n) = y(n— 1) +

vV10 = 3.16227766017.
Pro
z(n—1)=x(0) =10

dostavame postupné

y(1) =3 y2(1) =9
y(2) = 3.165 y2(2) = 10.017225
y(3) = 3.162278 y2(3) = 10.0000021493

y(4) = 3.1622776601 y2(4) = 9.9999999996



e NuMmerické reseni algebraickych rovnic,
diferencialnich rovnic a specialnich funkci

e metody koneCnych prvku
reSeni slozitych parcialnich diferencialnich
rovnic s praktickymi aplikacemi




e jinak tézko FeSitelné ulohy
Navier Stokesovy rovnice, nelinearni parcialni
diferencialni rovnice

%-l-(UV)u:f—Vp—l—uAu

kde u a f jsou vektorové funkce rychlosti a sily,
p je tlak a v je umérna viskozité kapaliny.
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Co potrebujete znat ?

e zaklady algebry a matematické analyzy

e zaklady numerické matematiky

e diferenCni rovnice a jejich reseni

e zaklady strukturovaného programovani

e aktivni znalost alespon jednoho programo-
vaciho jazyka (Visual Basic, Pascal, C, C++4)
nebo prostredi MATLAB ¢i MAPLE



Kam az muzeme dojit 7

e Objevit krasu nékterych algoritmau.

e Pochopit tfeba numerické zaklady krypto-
logie.

e Nebat se inzenyrskych uloh, které vyzaduji
algoritmizaci.



Kam az muzeme dojit 7 - cont.

e Pochopit rychlé algoritmy s aplikcemi v realném
SVEte

Rychla Furierova transformace - analyza
EEG signalu

Casovy prubeh signalu
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