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Pess Sim
1. Optimal Algorithms and Complexity Analysis

* Ucel: Procviteni algoritmického mysleni obracenim obvyklého
pristupu naruby

* Problém 1: hledame X v poli n celych cCisel A;,A,,...,A, co
nejpomaleji; sekvencni hledani nestaci - O(1) v nejlepsim pripadég,
chceme lepsi, tj. horsi reseni

e Trivialni reseni: pridat na zacatek prazdné smycky — prilis okaté

* Lepsi: A seradit vzestupnée, nasadit tzv. zdrahavé prohledavani

* Def.: Zdrahavy algoritmus je algoritmus, ktery mari ¢as zpusobem
dostatecnée vynalézavym pro oklamani naivniho pozorovatele

[BS84]



Procedure reluctant _search (X, i, j : integer): integer
// vrati index k, pokud A, = X, nebo -1, pokud takové k neex.

if i > j then return -1 endif
if i = j then if X=A,then return i else return -1 endif
m <- trunc(i+j)/2
if X<=A, then
k <- reluctant_search (X, m+1, j)
if k = -1 then return reluctant_search (X, i, m) else return k endif
else
k <- reluctant_search (X, i, m)
if kK = -1 then return reluctant_search (X, m+1, j) else return k endif
endif
endproc



Problém 2: Hledani cesty v prijemném bludisti
e Dano bludisté v podobé grafu G s n uzly a vstupem v uzlu u, chceme najit vystup
v uzlu v, ale chceme si to v bludisti uzit (spéchej pomalu)

 Sloppiest-path algoritmus [Hom]: navstivit skoro vsechny uzly grafu bludisté —
metoda prevraceného gradientu/nejmensiho spadu — tzv. Penelopina strategie —
uziva for smycku, jejiz krok v kazdé iteraci osciluje mezi kladnym a zapornym
krokem

* Tento alg. bohuzel dnes obecné znam jako tzv. backtracking



Problém 3: ocCislovani vSech uzl( ve spojitém grafu
 Klasicky se resi algoritmem DFS [Vel5] nebo BFS [Ve25] v Q(n)
* Odborna komunita zdrZenlivych algoritmu vyvinula tzv. backwards-first search

Procedure bwfs (v : vertex, i: integer)
Q(n?)),
// pfedpokl. po&dteéni ohodnoceni uzli 0, ohodnoti 1 aZ n best case O(n*7?)

I(v) <-i // do l(.) se uloZi ohodnoceni vrcholt
for each neighbor u of vdo
if 0 < /(u) <ithen bwfs (u, i) endif
endfor
for each neighbor u of vdo
if (u) = 0 then bwfs (u, i+1) endif
endfor

endproc



Problem 4: Zdrahavé razeni

» Seradte prvky v poli nebo casti pole A[l...r]

 Strategie multiply and surrender:
* nahradi problém dvéma nebo vice jednodussimi podproblémy
e vytvari nasobné mnozstvi podproblémdu, jak dlouho to jen jde
e kdyz uz reseni podproblému pro svoji jednoduchost nejde

odkladat, vzda se a problém vyresi

* Na tom zalozen Slowsort (podrobné pozdéji):
* Nalezeni maxima
e Rekurzivni razeni dvou casti pole
e Rekurzivni razeni celého pole kromé maxima

 \/yuziti: Séf nas posle néco seradit v Parizi a plati pobytové vydaje



2. Bizarni radici algoritmy

« Uel: Zabava a lepdi pochopeni algoritmizace, nikoliv praktické vyuZiti
* \/stup: pole prvku
a) Bogosort
* Pokud nejsou prvky serazené, opakovat: seradit prvky do
nahodného poradi
* Nejhorsi pripad: O(ee), nejlepsi O(n), primér O((n+1)!)
b) Bogobogosort
e Zkontrolovat serazeni prvnich dvou prvku a bogosortovat je
 Dtto prvni 3 prvky atd.
e Pokud prvky stale nejsou serazené, opakovat s 2 prvky atd.
e O(n!*11*2! *nl)

[Sortl, Sort2, Gud24]



c) Sleepsort

* Pro kazdy prvek v poli vygenerovat vlakno, které ceka po dobu
odpovidajici jeho hodnoté, potom posle dané Cislo na vystup

* Jen pro kladna Cisla

d) Kvantovy bogosort
* Predpoklad: existuje nekonecné mnozstvi paralelnich vesmird,
v jednom z nich jsou prvky serazené
* Postup:
e Zamichat prvky do nahodného poradi
e Pokud nejsou serazené, znicit soucasny vesmir a vse opakovat v jiném



e) Slowsort

e Parodie na D&C algoritmy, nesSikovné vyuziti rekurze bez snahy o
jeji efektivitu
* Postup:

e Rekurzivné délit datovou strukturu s n prvky na 2 mensi ¢asti (s uzitim
,prostredniho” indexu), konec, kdyz levy index >= pravy (jako puleni
intervalu)

» Kdyz jsou prvky uz jen 2, dat vetsi prvek jako druhy
e Potom rekurze na n-1 prvcich (bez maxima)
e SloZitost: O(n©(log n)



Procedure slowsort (A, |, r : integer)
// Seradi prvky All...r] vzestupné

if | >=r then return

else
m <- trunc(l+r)/2
slowsort (A, |, m)
slowsort (A, m+1, r)
ifA_>A then A, <->A, endif
slowsort (A, |, r-1)

endif

endproc

SloZitost: O(n©lce )



f) Purgesort (téz Stalinuv sort)
* Prochazet prvky zleva doprava
e Zachovat jen prvky, které jsou ve spravném poradi
* \/lystup — serazeny za cenu ztraty dat
* O(n)
g) Komunisticky sort
* Nahradit vSechny prvky jejich primérem
* O(n)
h) Miraclesort
* Predpokladame, ze prvky jsou serazené
* Pokud nékdo nesouhlasi, trvame na to, ze by nam meél vice vérit



3. Dalsi uzitecné techniky

a) Nejkratsi dukaz libovolné hypotézy [Fer]

Pr.: dikaz existence lochnesské pfisery

Vyrok: Existuje lochnesska prisera, necht P je pravdép. tohoto vyroku,
necht p je pravdép. negace tohoto vyroku

Dlkaz: kazdy vi, Ze P > p, ¢imz je dlikaz proveden

Pozn.: pozor na zaménu znaceni ©

b) Proces vyvoje software
1. Objednat tricka pro vyvojovy tym.
Ohlasit dostupnost daného sw.
Napsat kdd.
Napsat manual.
Najmout PM (produktového managera).
Napsat specifikaci sw (psani podle hotového sw => splnéni pozadavkl na sw zajisténo).
Prodavat sw.
Otestovat sw (s vyuzitim uzivatelQ).
Identifikovat chyby jako potencidlni rozsSifeni sw.
0. Ohlasit upgrade.

HOLONOU A WN



c) Mozaika ze zZivota programdtora

Programmer

\ ‘pré-gra-mar\ e

an organism
that turns coffee

into software

Wow, a different
erfor message...
Finally some progress!

It Work....... Why?

--""l

D

©IndianFunnyPictuie.com

Don't know, wha

Butiam scaredt

If at first you
don't succeed,

call it
version 1.0

itdoes. . %
delete. ;



4. Rekreacni informatika

a) Presouvdni minci [BDDO8]

Divak usporada 3 mince do rady, libovolnou stranou vzhru, ale ne
vsechny stejné. Kouzelnik konfiguraci nevidi, presto je max. 3 tahy
prevrati vSechny stejnou stranou vzhru.

Reseni: obratit levou, if not OK, prostfedni, if not OK, znovu levou

001 101 111 OK

010 110 100 000 OK
011 111 OK

100 000 OK

101 001 011 111 OK
110 010 000 OK



* ProcC to funguje?

 Souvislost: Grayovy kody ukazuji cestu

e Konfigurace minci — vrchol 3D krychle

« 23 konfiguraci, ale stac¢i 1/2 (2 cilové stavy) — vlastné jen Ctverec

 Max. 3 zmény mezi 4 konfiguracemi

* Pro 2" konfiguraci je 2" dvojitych konfiguraci, 2"' — 1 presun
v nejhorsim pripadé




b) Hra Tripos — vyzva pro vas [FGDOA4]

-

* Hra pro 2 osoby, kazdy ma 4 kameny, jeden bilé, jeden Cerné

e Stridavé pokladaji kameny na prazdna pole

e Vitézi hrac, ktery umisti 3 symboly v radku, sloupci nebo na
polich stejné barvy

* Pokud neuspéje prvni hrac ve svych 4 tazich, vitézi druhy
* Existuje vitézna strategie pro prvniho hrace, dokazete ji najit?



c) Jednim rezem — jeste vétsi vyzva pro vas [Dem12, Dem25]
Je mozné ziskat i slozité tvary skladanim papiru a jednim fezem
Inspiracni priklady:

1 fold downward 4 fold downwa rd
- =
fold one cut
peer? / =2
___________ \ 3 fold upward
ooooo t
1 2

¢ 4 ‘ﬁ
3



 Strany tvaru, ktery chceme vyriznout, by se mély dostat do jedné
primky (v jednodussim pripadé je to osa zrcadlové symetrie daného
tvaru)

 Polygon jde vyresit vzdy, vice polygond, popf. obecny graf mohou
prinést zapeklité situace

 Sklady mohou byt slozité, viz napf. trojuhelnik — vyuzity osy uhlu a
stfed kruznice vepsané, sklada se nahoru i dolt

-=-==fold upward
— fold downward



* Existuji dvé reseni :
funguje ,,skoro vzdy“
2. Vyuziti baleni diskd — teoretictéjsi, slozitéjsi, funguje vidy
* Kostra:
* 1 usecka — nedélame nic
e 2 usecky — potrebuji srovnat do primky — osa, v ni sklad

* Trojuhelnik — osy Uhl a kolmice stran

- -==-fold upward
e fold downward



e Obecnéjsi tvary: hrany kostry jsou vlastné trajektorie vrcholl daného
tvaru pri jeho zmensovani

— /=

=




 Z vrcholl kostry se spusti kolmice k hranam puvodniho tvaru, pokud
tyto spojnice nékde protnou kostru, ,,odrazi se” (ve stejném uhlu jako
dopadly), pokracuje se, az protnou hranu puvodniho tvaru v pravém
uhlu

* Pro skladani se vyuzije kostra a nékteré z kolmic



« SloZitéjsi ukazka: | 5

fold upward ---~-fold downward

* Prekvapuijici aplikace pro skladani 3D ploch, napf. simulace rozvinuti
airbagu kompaktneé slozeného do malého prostoru

 \/lyzva pro vas: vybér skladu a jejich poradi — aspon poloautomatické
reseni



Zaver

* Do informatiky patri i specificky programatorsky humor, neni zdravé, kdyz Clovék
sam sebe bere smrtelné vaznée

* | rekreacni a bizarni témata mohou poskytnout vhodna témata pro zabavny
trénink algoritmického mysleni
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