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Vyvojova stddia algoritmu
Aneb intuitivni stadia geneze

V literatufe Ize narazit na tvrzeni, Ze jakékoliv feSeni problému
spadd do nékteré z ndsledujicich kategorii:
® Na prvni pohled zfejmy postup
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Vyvojova stddia algoritmu

Primitivni a naivni feSeni

e Zakladni urover pokusti problém uchopit, pokud se
nevyzname (nebo jsme lini)

o Prohledavani pfili§ rozsahlého prostoru moZnych ¥eSeni

e V&tsinou je to to, co véds napadne jako prvni ;-).

Razeni seznamu zdm&nou sousednich prvkii (bubble-sort) &i
zat¥id ovanim vZdy jednoho prvku na sprdvnou pozici (insert-sort,
ten ma oviem své opodstatn&ni).




Vyvojova stddia algoritmu

Metodicka FeSeni

e Hlubsi analyza problému

o Netrividlni metodicky postup

e Rozdéleni tlohy na podproblémy

Razeni seznamu rekurzivni metodou merge-sort, respektive
quick-sort. Mozna heap-sort, i kdyZ ten aspofi z¢asti patfi i na dalsi
stranku.




Vyvojova stddia algoritmu

Chytra ¥eSenf

Casto specializovana

VyZaduji uz jit do hloubky zpracovavaného problému,
analyzovat vlastnosti dat

VétSinou neni na prvni pohled jasné, pro¢ to funguje

Lehkd nebyva ani analyza sloZitosti

Snad zaména pseudondhodnych za kvazindhodnd &isla pro
generovani vzorki v Monte-Carlo simulacich. Nebo sekvenénf{
Monte-Carlo.




Odbocka

Rozdil mezi pseudondahodn

m a kvazindhodnym

Uniform Random Scatter
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Rozdé&leni algoritmi podle zpisobu implementace

KdyZ dva délaji totéZ, nemusi to byt stejnym zplsobem

Existuje mnoho rlznych moZnych pf¥istupli k algoritmizaci postupu
Feseni:

@ Rekurzivni vs. iterativni pFistup
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Rozdé&leni algoritmi podle zpisobu implementace

Rekurzivni vs. iterativni p¥istup

Rekurze: pFi ¥eseni dlohy provadi algoritmus sdm sebe nad
vybranou podmnoZinou vstupnich dat.

)

Iterace: p¥i Feseni tlohy provadi algoritmus opakovang& (v cyklu)
stejnou dlohu nad ménici se mnoZinou dat.

Vypotet Fibonacciho posloupnosti F(n) = F(n—1) + F(n— 2) lze
provadét obéma zplsoby.




Rozdé&leni algoritmi podle zpisobu implementace

Logické programovéni (algoritmus=logika+¥izeni)

Pouziti prostfedk matematické logiky k vyjad¥eni postupu
vypoctu.
Logicky program je dan

e vyrokovou logikou — zapis odvozovacich pravidel

e Fizenim — zpracovani zapsanych pravidel néjakou formou

automatického dokazovani

P¥iklad deklarativniho programovani: vyrokova logika pouze Fika,
jaky vypolet se ma provést a nikoliv, jak tento vypolet provést.




Rozdé&leni algoritmi podle zpisobu implementace

Sériovy vs. paralelni vypocet

P¥i sériovém vypoctu pocitdme vzdy jenom jednu instrukci,
algoritmus se vykonava jedinkrat. Varianta: SISD.

Paralelni vypofet znamena vice instanci algoritmu na vice
procesorech nebo potitatich. Varianty: MISD, SIMD, MIMD.

SIMD: GPU modernich grafickych karet.
MIMD: distribuované vypotty Seti@home, GIMPS a podobné.




Vyhoda paralelniho pfistupu

Jak vypada vevnit¥ graficka karta

GeForce GTX 280 Graphics Processing Architecture

W s e | ’ |mn |r| nu »m

4 A3 33 [ 4 )1 F FIEF | R

[ A [ ¥ FIRFI b‘u‘\

v il el 2 2 ‘IP'\‘IFI“IFI V‘lﬂ

PR IR D Hlnn nnnn
}

gy v »m 2]
& [l (3 l‘l
12 (203 NW

12 a2 Ny l'

PP IEIEIEIr Y
4

Celkem 10 ALU skupin, v kazdé 3 x 8 ALU jednotek (3 stinovaci 5
procesory a 8 texturovacich jednotek v jedné skuping). %

[m} = =

i
it
N)
0
i)




Rozdé&leni algoritmi podle zpisobu implementace

Deterministicky vs. nedeterministicky p¥istup

Deterministicky pFistup odpovida striktni definici algoritmu: vZdy
dospéje ke stejnému vysledku.
Nedeterministicky algoritmus obsahuje jeden nebo vice bodd, v

nichZ nasledujici krok neni pevné uréen a nahodné se zvoli jedna z
pfedem definovanych akci — nedospéje vzdy ke stejnému vysledku.

Baleni (mého) batohu na hory.




Rozdé&leni algoritmi podle zpisobu implementace

P¥esné vs. pfiblizné Fedeni

Nékteré ulohy trvaji vyfesit pfilis dlouho nebo je nelze vytesit v
rozumném Case vibec.

Pro ,,t&zké" problémy je &asto postalujici alespofi p¥iblizné (tém&¥
optimdlni) ¥eZeni.

Problém obchodniho cestujiciho: Zkuste si zoptimalizovat cestu
pres stovku zastdvek pro kuryra UPS/DHL /FedExu.




Zakladni postupy pfi algoritmizaci

Aneb rozdéleni podle navrhového paradigmatu

@ Rozdél a panuj

® Redukce

© Linedrni programovani

® Dynamické programovani

@ Hladové algoritmy (greedy methods)
@ Probabilistické a heuristické algoritmy




Rozdél a panuj
Divide and Conquer

Klasicky ptistup k dekompozici problému na jednodu$si podilohy
stejného problému (divide) a spojeni jejich Fedeni v jeden celek
(conquer).

e Casto spojen s rekurzi

Podproblémy nemusi byt nutné zcela stejného typu
Viyhody: snadnd paralelizace, rychlost, vhodny pro
konceptudlné slozZité problémy

Nevyhody: pamé&tovd naro¢nost, rekurze

JiZz zminény merge-sort, jenz déli Yazend data na mensi
podmnoZziny, jez pak Fadi stejnym pFistupem do té doby, nez narazi
na jednoprvkovou mnoZinu dat — ta je sefazena vzdy.

Dalsi priklady: FFT, metoda pileni intervalu v_numerice. = -




Redukce

P¥evod do dualni reprezentace

Redukci nazyvdame transformaci ¥Ye$eného problémy na jiny,
ekvivalentni problém, jenZ umime ¥esit efektivngji.
slozitosti

e Prevadime sloZité dlohy na dlohy s nizsi asymptotickou

e | za cenu pfevodu bude FfeSenfi trvat kratsi dobu
prvku z tohoto vektoru.

Hledani medidnu mnoZziny dat. Prvnim krokem miZe byt sefazeni

celé mnoziny do vektoru dat, druhym potom vybér prostfedniho




Linedrni programovani

Jednoduchy p¥istup k optimalizaci

Optimaliza&ni postup na nalezeni vdZzeného maxima soustavy
linedrnich rovnic a nerovnic za ur&itych pevnych omezeni

e Problém vyjadfime soustavou rovnic, nerovnic a omezenf{

e Tuto soustavu ndm vy¥esi n&jaky genericky ¥e$i¢ (simplexovd
metoda)

e Neni to programovaci postup per se

o Castou variantou je celo&iselné programovani (prostor omezen
na celd &isla)

Nalezeni maximalniho toku mezi dvéma uzly orientovaného grafu.
Optimalizace délky zelenych pro SSZ snizujici délky front vozidel

na semaforech. %




Dynamické programovani

Jak si uSetfit praci

P¥i ¥eSenf sloZitych problémi s uréitou strukturou se &asto velké
bloky poddloh poditaji vicekrat. Dynamické programovani
zamezuje opakovanému vypoltu zapamatovanim si vysledki
vyFfeSenych podproblémd

e Podobné paradigmatu rozdél a panuj — podilohy ale jsou
rizného typu

e Pokud se v feSeni dlohy nevyskytuji opakujici se shodné
podulohy, nijak ndm DP nepomiize

Nalezeni nejkratsi cesty mezi dvéma uzly orientovaného
ohodnoceného grafu. V%:?




Hladové algoritmy
Greedy Algorithms

Urtitou t¥idu dloh Ize ¥esit vyb&rem lokdlniho optima (maxima,
minima) v kazdém kroku algoritmu a mit zaruZeno, Ze dojdeme ke
globalnimu optimu.

Vybér nejmensiho poltu platidel pro uréitou sumu.
Nefunguje pro denominace 1,7,10.




Probabilistické a heuristické metody

Probabilisticky pfistup pouZivaji randomizované algoritmy,
naptiklad Monte-Carlo metody. Vysledkem je (rychly) intervalovy
odhad YeSeni na uréité hladiné pravdépodobnosti.

Heuristické metody pouZzivaji k YeSeni hruby odhad na zakladé
zku8enosti programatora ¢&i odpozorovanych obvyklych vysledkd.




Obsah prednasky
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Koneény automat

Turingiiv stroj




Matematické modely poditaci

JiZz v roce 1936 se Alan Turing, Alonso Church a Kurt Godel
zabyvali teoretickymi zdklady, na nichz by se dala moderni
poditatova véda definovat.
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Matematické modely pocitac

Jiz v roce 1936 se Alan Turing, Alonso Church a Kurt Godel
zabyvali teoretickymi zaklady, na nichz by se dala moderni
poditatova véda definovat.

Nezavisle na sobé hledali univerzalni model, ktery by z hlediska
funkce bez ohledu na fyzikaln{ vlastnosti popsal chovani
libovolného vypoctu — algoritmu.

Nejéasté&ji zmifiovanym YeSenim se stal model Alana Turinga, ktery
byl zaloZen na matematické abstrakci vypoletniho stroje jako
kone&ného automatu.




Co je to koneény automat
Finite State Machine (FSM)

Primitivni automat, jenz &te symboly néjaké definované abecedy na
vstupu a podle nich ptechazi mezi rliznymi vnitfnimi stavy. Nema

vnitfni pamét.

MiZe byt deterministicky nebo nedeterministicky.
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Turinglv stroj

Formalni popis

Motivace: Existuje mechanicky proces, kterym je moZno
rozhodnout o pravdivosti libovolného matematického teorému nebo
vyroku.

Turinglv stroj simuluje praci matematika p¥i vytvareni dikazu:
e nekonend tabule (pro psani i &tenf)
e mozek (Fidici jednotka)

Formalizace Turingova stroje

e misto tabule oboustranné nekonetnd paska
e misto k¥idy Eteci a zapisovaci hlava, kterou lze posouvat

e misto mozku koneéna Fidici jednotka




Turinglv stroj
Vlastnosti (1)

Takovy stroj mé&l n&kolik zakladnich vlastnosti:

e musel nahradit sloZitou symboliku matematickych krokd. V
takovém pr¥ipadé Slo kazdou kone¢nou mnoZinu symbolil
nahradit pouze dvéma symboly (jako je 0 a 1) a prazdnou
mezerou, kterd by oba symboly oddélovala.

e podobné jako si matematik zapisuje pozndmky na papir, ma
Turingiiv stroj k zapisu nekonenou pasku sklddajici se z
bun&k, do/ze kterych se symbol zapisuje/cte.

¢ nad touto paskou je mozné provadét za pomoci &teci hlavy
operace Cteni, zapisu a posunu pasky (read, write, shift left,
shift right).




Turinglv stroj
Vlastnosti (2)

e protoZe je moZné symboly &ist, zapisovat nebo se posunovat
po pasce, je pro Turinglv stroj dileZity vnit¥ni stav, ve kterém
operaci &teni provadime (&teny symbol a stav uréuji daldi akei
a prechod do dal3iho stavu)

rofofoofofafalefo o
q1

ProtoZe se chovani tohoto stroje vyviji podle tabulky pfechodd,
muiZeme Fici, Ze kazdy nasledujici stav Ize jednoznaéné urdit na
zakladé ¢teného symbolu a aktudlniho stavu.

Chovani Turingova stroje je proto deterministické. %%%
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Turinglv stroj

Formalni definice

Klasicky Turingliv stroj je kone¢ny automat, jenZ miizeme popsat
sedmici T ={Q,T,b,X,d,qo, F}, kde

Q je kone&na mnoZina vnit¥nich stavi,

[" je kone¢nd mnoZina symbolli abecedy na pasce,

b €T je symbol pro prdzdné policko,

Y C T\ {b} je mnoZina vstupnich symbold na pasce,

d: Q@xT— QxT x{L,P} je pfechodova funkce, popisujici
zménu stavu, zapis na pasku a posun hlavy,

® go € Q je polatelni stav stroje,
F C Q je mnoZzina koncovych (akceptovanych) stav.

Cokoliv, co odpovida tomuto formalnimu zapisu, je Turinglv stroj.%%%
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