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O cem si budeme povidat: algoritmy diskrétni matematiky, slasti a strasti vypocta v plovouci
radové ¢arce, numerickd matematika.

O ¢em budou cviceni: praktické hratky s algoritmy, Matlab/Python/C/C++/Java ...

Co kdyz neumim programovat? To, Ze jste postoupili az do prvniho magisterského ro¢niku
garantuje, ze programovat umite. V piipadé nouze se urychlené doucite. Uc¢ebnic zakladt algo-
ritmizace a programovani existuje celd fada, muzete zkusit tfeba [4, 1] ¢i informace na strankach
Katedry pocitacti CVUT FEL [2], napiiklad ty o pfedmétu Algoritmizace [3].

Podle ¢eho se to uci: Literatura je témér vyhradné anglicky, kompletni seznam i s pripadnymi
odkazy naleznete na webovych strankach predmétu a také na konci tohoto textu.

1 Algoritmy a algoritmizace
Algoritmus je

e presny navod ¢i postup, kterym lze vytesit dany typ tlohy.

e efektivni postup pro vypocet hodnoty néjaké funkce vyjadreny koneénym poctem in-
strukci.

Definice 1. Algoritmem rozumime postup, podle kterého se z dat vstupnich x[n| vygeneruji
data vystupni y[n].



vstup...u[n] ——f Algoritmus —— y[n]...vystup

Obrazek 1: Formalni pohled na algoritmus ze systémového hlediska

e Typy algoritmu
e Co potrebujete znat ?

e Kam az muzeme dojit ?

1.1 Vlastnosti algoritmu

Kazdy algoritmus musi mit nasledujici vlastnosti:

1. Konecnost: vypocet se ukon¢i v ,rozumné* koneéném case.
2. Hromadnost: neni sestrojen pouze na jediné u[n], ale na celou fadu moznych vstupt.

3. Jednoznacénost: prechod do nésledujictho stavu algoritmu je jednoznacné uréen vysled-
kem stavu predchoziho.

Komentar k vlastnostem algoritmu

1. Konecénost: predpoved pocasi na zitra dosazend vypoctem o den pozdéji nemé vyznam.

2. Hromadnost: program pro vypocet odmocniny pracuje nad mnozinou ¢isel, neni kon-
struovan pro kazdé cislo zvlast.

3. Jednoznacénost: kazdy algoritmus je slozen z kroki, které na sebe vzajemné navazuji.
Kazdy krok je charakterizovan jako prechod z jednoho stavu do jiného. Kazdy stav algo-
ritmu je urcen zpracovavanymi daty a na tom, jak data v jednotlivych stavech vypadaji.
Je tedy pevné urceno, ktery krok bude nasledovat.

Priklad 2. Numericky vypocet odmocniny Dalsi variantou je numericky vypocet druhé odmoc-
niny ¢isla  pomoci nelinedrni diferenéni rovnice

1 u[n]
yn+1 :(yn]+>,
=5l y[n]
kde vstupni posloupnost u[n] = x - 1[n] a vystupni posloupnost y[n] postupné konverguje k

hodnoté odmocniny. Po¢ateéni podminku muzeme volit v podstaté libovolnou, napiiklad y[0] =
x nebo y[0] = 1.

Odmocnina z ¢isla 10 je s presnosti na 10 desetinnych mist rovna /10 = 3,16227766017.

Pro u[n] = 10 dostdvame postupné

ylo] =3 Y02 =9

y[1] = 3,165 y[1]2 = 10,017225

y[2] = 3,162278 y[2]? = 10,0000021493
y[3] = 3,1622776601  y[3]2 = 9,9999999996



2 Aplikace algoritmi

Internet umoznuje lidem na celém svété rychle vyhledavat a pristupovat k obrovskému mnozstvi
informaci. Aby to fungovalo, musi poskytovatelé internetu a poskytovatelé internetovych sluzeb
pouzivat chytré algoritmy, umoznujici zpracovavat a spravovat tak velké mnozstvi dat. Priklady
dloh, na které v této oblasti narazime, jsou napiiklad hleddni vhodnych cest pro datové pakety,
cestujici mezi jednotlivymi uzly sité, ¢i vyhleddvdni stranek s urcitym obsahem.

Velky objem obchodtl je v dnesni dobé uzaviran elektronicky, a mnoho sluzeb funguje i na
elektronické bazi. Pro cely obor e-komerce je zcela klicova schopnost uchovat davérné ddaje
(¢isla kreditnich karet, hesla, ¢i bankovni informace) opravdu v tajnosti. Mezi tlohy z této
oblasti, na které narazime, patii sifrovdni verejnym klicem &i digitdlni podpis.

Ve oblastech vyroby a prepravy fesi firmy casto problém optimalni alokace zdroji tak, aby
byly na jednu stranu minimalizovany vyrobni ¢i rezijni nédklady, na druhou stranu aby byl co
mozna nejvyssi uzitek. Letecky dopravce se bude snazit prirazovat posadky na jednotlivé lety
zpusobem, jenz generuje co nejmensi dodatecné néklady — zaroven je jeho manévrovaci prostor
ovSem omezen narizenimi z oblasti bezpec¢nosti provozu, vSeobecnymi pravnimi predpisy a po-
dobné. Poskytovatel internetu pri investicich do infrastruktury potiebuje investovat své zdroje
cilené tak, aby vysledek co nejefektivnéji slouzil zdkaznikiim. Obé tyto tlohy tesi algoritmy
matematické optimalizacni techniky zvané linedrni programovdani.

Ve oblastech vyroby a prepravy resi firmy ¢asto problém optimalni alokace zdroju: minimalizace
naklada vs. co mozné nejvyssi uzitek.

Letecky dopravce: prifazeni posddek na lety s co nejmensimi naklady, optimalni vyuziti stroji.
Poskytovatel internetu: cilené investice do infrastruktury. Svoz odpadu: Minimum najetych
kilometri.

Priklady algoritmii:

e linedrni ¢i dynamické programovdni — optimalizace,

e grafové algoritmy — komponenty grafu, kostra, nejkratsi cesta.

Numericka matematika

Numerické reseni soustav algebraickych rovnic, diferencidlnich rovnic a specidlnich funkeci:

Metoda konecnych prvku: reseni slozitych parcidlnich diferencidlnich rovnic s praktickymi
aplikacemi

Jinak tézko TeSitelné tulohy: nelinedrni parcidlni diferencidlni rovnice, napiiklad Navierovy-
Stokesovy rovnice. Tyto rovnice popisuji proudéni a pocitime je naptiklad pri studiu obtékani
vzduchu okolo kiidel, viz. Obrézek 4.

Navierovy-Stokesovy rovnice:

?:—F(UV)u:f—Vp—i-VAu

kde u a f jsou vektorové funkce rychlosti a sily, p je tlak a v je tmérna viskozité kapaliny.
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Obrazek 2: Fraktdly (vlevo tzv. Juliina mnozina, vpravo).

Obrazek 3: Metoda konec¢nych prvku.

Obréazek 4: I tento jev, zptisobeny proudénim okolo kiidla letounu, lze popsat Navierovymi-Stoeksovymi
rovnicemi.
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Vyse uvedené seznamy nejsou zdaleka vycCerpavajici, muzeme z nich ale odvodit dvé zakladni
charakterisitky, spole¢né mnoha zajimavym algoritmam:

1. Pro dany problém existuje vétSinou velké mnozstvi moznych feseni, z nichz vétsina z
ruznych divodu neni to, co potfebujeme.

2. Algoritmy maji prakticky uzitek. Metoda hledani nejkratsi cesty v grafu umozni prepravni
spolecnosti snizit prepravni naklady, nebot snizi ndklady na palivo a na praci personalu.
Ten samy algoritmus muize ve smérovaci pocitacové sité hledat zptisob, jak co nejrychleji
dorucit vasi zpravu adresatovi.

Algoritmy jsou technologie

Vypocetni cas je omezeny zdroj, stejné tak, jak je omezena velikost operac¢ni paméti pocitace.
Oba tyto zdroje je tfeba vyuzivat rozumné, — algoritmy, jez jsou efektivni z hlediska doby
vypoctu ¢i narokt na operacni pameét, jsou nastrojem k takovému rozumnému vyuziti.

Algoritmy, stejné jako pocitacovy hardware, lze v dnesni dobé povazovat za technologii. Cel-
kovy vykon systémil zavisi na volbé efektivnich algoritmil do stejné miry, jako zavisi na volbé
dostateéné vykonného hardware. A s tim, jak se vyviji poc¢itacové technologie, se ruku v ruce
vyviji i algoritmy.

3 Prerekvizity predmeétu
Predpokladame:

o ziklady algebry a matematické analyzy

zaklady numerické matematiky

diferencni rovnice a jejich feseni

zéklady strukturovaného programovani

e aktivni znalost alespon jednoho programovaciho jazyka (C, C++, Python, Java, Basic)
nebo alespon prostiedi MATLAB

Kam az mtzeme dojit?

Objevit krasu nékterych algoritmu.

Pochopit treba numerické zaklady kryptologie.

Nebat se inzenyrskych tdloh, které vyzaduji algoritmizaci.

Pochopit rychlé algoritmy s aplikacemi v redlném svété



Rychla Fourierova transformace — analyza EEG signalu

Casovy prubeh signalu
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Obrazek 5: Rychla Fourierova transformace — analyza EEG signélu



Kurs pokryva standardni algoritmy, jez nabizi pro dany problém a pro dana vstupni data opti-
malni vykon.

Dvé nejéastéjsi chyby pri vybéru algoritmu pro danou dlohu:

vvvvv

mentaci

e prilis zkoumame vykon algoritmu — nepatrné rychlejsi algoritmus muze byt vyrazné

vvvvvv
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