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ResSeni problémii

If you find a good move look for a better one.

m Kdyz stojime pred slozitym tkolem, mizeme ho zkusit vyresit primo, krok za krokem.
Nékdy to funguje, ale jindy se rychle ukaze, Ze cesta je prili$ dlouhad nebo slozita.

m Obcas pomiize podivat se na problém z jiné perspektivy: rozdélit ho na mensi ¢asti,
zkusit vyuzit opakujici se vzory, nebo si predstavit, Ze mame neomezeny cas a silu a
projdeme v8echny moznosti.

m Stejny kol se tak da Fesit riznymi zplsoby — nékteré jsou rychlé a elegantni, jiné sice
pracné, ale spolehlivé. Volba spravného postupu je klicova pro to, zda se ndm podafii
dojit k vysledku efektivné.
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Iterace

m Zakladni myslenka
— opakovani urcité posloupnosti krokll — kazdé opakovani nazyvame iterace
— hodi se, kdyzZ je tloha sloZzena z podobnych casti
— lze snadno zastavit po dosazeni cile

m Priklad

— chceme sedist Cisla od 1 do 100
— postup: zacit s nulovym souctem, pri¢itat Cisla jedno po druhém
— po 100 krocich ziskdme vysledek 5050
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Iterace

Priklad

Mate k dispozici seznam hodnot tepové frekvence (v Gderech za minutu), které byly
naméreny v pribéhu 24 hodin.

Vasim dkolem je navrhnout algoritmus (postup), jak z téchto hodnot spoéitat primérnou
tepovou frekvenci. K zapisu postupu pouzijte bud pseudokéd nebo nakreslete flow chart
pomoci https://www.drawio.com/ (viz prvni seminar).


https://www.drawio.com/

Iterace

nastav soucet = 0

Existuje dalsi
hodnota?

Ano
soucet - soucet +
aktualni_hodnota

pocet - pocet + 1 |
prumer - soucet /
[ pocet

nastav pocet = 0
opakuj dokud existuje dalsi hodnota

soucet = soucet + aktualni_hodnota
pocet = pocet + 1

prumer = soucet / pocet
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Iterace

m jednotlivé iterace mohou obsahovat dalsi iterace (vnorené nebo také nested)

Priklad
Mame 3 rizné Iéky. Jak bychom pomoci iterace vytvorili vSechny mozné kombinace téchto
1éka?

ltem mnoZiné vSech podmnozin fikdme power set (potenéni mnozina.
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Iterace

zacCneme prazdnou mnoZinou
pro vSechny 1léky udélej D
z aktudlni mnoziny vytvor kopii
pro vSechny nové podmnoZiny
pridej aktualni 1ék
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Rekurze

m Zakladni mysSlenka

— funkce vold sama sebe s jednodussim nebo mensim vstupem
— vzdy musi existovat zakladni pripad, kdy se volani zastavi
— vhodné pro ulohy, které |ze rozdélit na mensi podobné podproblémy

m Priklad
— chceme spocditat faktorial cisla n
— postup: faktorial(n) = n - fakctorial(n — 1)
— zakladnf p¥ipad: faktorial(1) =1
— napriklad factorial(5) =5-4-3-2-1=120
m rekurzivni algoritmy jsou vétsinou jednodussi, ale za cenu toho, Ze se spousti spousta
funkei (velké rezie béhem vykonavani kédu)

Priklad
Mame 3 rzné Iéky. Jak bychom pomoci rekurze vytvorili vSechny mozné kombinace téchto
1éka?
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Rekurze

rekurzivni_funkce (leky)

vyber libovolny 1ék z leky

mnozina2 = rekurzivni_funkce(leky - vybrany 1ék)

mnozina3d vznikne z mnozinina2 tak, Ze pridame vSem podmnozinam vybrany
1ék

A mnozina = mnozina2 + mnozina3

vrat mnozina
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Brute force

m Zakladni myslenka
vr v v s v . SIMPLY EXPLAINED:
— vyzkousime vSechny mozné moznosti, dokud BRLITE FORCE ATTACK
nenajdeme fesen{
— jednoduché a spolehlivé, ale Casto ¢asové narocné
— vhodné, kdyz pocet moznosti neni prilis velky
nebo kdyZ chceme mit jistotu
m Priklad

— prolamovani hesla

geek & poke

... TIM? JACK?
TIMOTHY? PETE?
HARRY? ...

Priklad
w, M
Mame 3 rlizné Iéky. Chceme najit kombinaci,
kterd maximalizuje Gcinek |écby. Jaky je aGcinek L
MEETING AN OLD SCHOOLMATE

|éCby se da spocitat pomoci znamé funkce. Jak
bychom tento problém Fesili?
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Cviceni

Priklad
Mame 3 rizné Iéky. Chceme najit kombinaci, kterd maximalizuje Gcinek IéCby. Jaky je
Gcinek léCby se da spocditat pomoci znamé funkce. Jak bychom tento problém fesili?

Brute force.

Priklad

Kolik existuje moznych kombinaci?

Priklad
Kolik by bylo kombinaci, kdybychom méli 4 léky (5, 6, ...)?
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Backtracking

m Zakladni myslenka
— prochazime vSechna mozna feseni postupné
— pokud zjistime, Ze Castecné feSeni nemize vést k cili, vratime se zpét a zkusime jinou cestu
— kombinuje princip ,zkus vée" (brute force) s inteligentnim profezavanim nelispéSnych cest
m Priklad
— chceme najit kombinaci pilulek, kterd maximalizuje tcinek
— postup: zkousime pilulky jednu po druhé, pokud castecnd kombinace nemiize vést k lepsimu
vysledku nez dosavadni maximum, vratime se a zkusime jinou kombinaci
— vysledek: efektivnéjsi nez prosty brute force, protoze nezkousime zbytecné vSechny kombinace
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Backtracking

Priklad

Mame 3 rizné léky. Kazdy ma urditou ,a¢innost™ a ,vedlejsi Gc¢inky" (napf. ¢isla
reprezentujici zdvaznost). Chceme najit nejlepsi kombinaci, kterd maximalizuje G¢innost,
ale soucet vedlejsich G¢inkd nesmi prekrocit stanoveny limit.

Lék Geinnost vedlej&i Géinky

(D 3 2
5 5
U 3 1

Limit vedlejSich Gcinkd = 5.
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Backtracking
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Backtracking

uginnost = O
vedejsi ueinky = O
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Backtracking

uginnost = O
vedejsi ueinky = O

ucinnost = 3
vedejsi ueinky = 2

uginnost = O
vediejsi ueinky = O
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Backtracking

uginnost = O

vediejsi ueinky =

o

uginnost = O

vedejsi ueinky = O

ucinnost = 3

vedejsi ueinky = 2

acinnost = O
vedejsi ueinky = O

Geinnost = 5
vedejsi ueinky = 5

Gcinnost = 3
vediejsi ueinky = 2

acinnost = 8
vedejsi veinky = 7
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Backtracking

aginnost = O
vedejsi veinky = 0

uginnost = 3
vedejsi veinky = 2

Geinnost = O
vedejsi ueinky = 0

aginnost = O acinnost = 5 u&innost = 3 u&innost = 8
vediesi ueinky = O vediejsi ueinky = 5 vedlefsi teinky = 2 vedejsi veinky = 7

aeinnost = 0 ueinnost = 3 uginnost = 5 ueinnost = 3 ' weinnost = &
vedepsi aeinky = 0| vedepi aeirky = 1| vedepi veinky - 5 vedepi verky = 2| vedepi zinky - 3
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Heuristiky

m Zakladni myslenka
— ne vzdy je nutné nebo mozné najit optimalni fesenf
— heuristiky jsou pravidla nebo postupy, které hledaji feSeni ,,dost dobré”“ v rozumném case
— vyuzivaji odhad, intuici nebo jednoducha kritéria vybéru
m Vyuziti
— vhodné pro slozité problémy s obrovskym prohledavacim prostorem
— Casto v mediciné: hledani nejvhodnéjsi 1écby, planovani operaci, rozvrhovani sluzeb
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Greedy (hladovy) pfistup

m Zakladni myslenka

— v kazdém kroku zvolime moznost, kterad se pravé ted zda nejlepsi

— rozhodnutf je rychlé a lokalné optimalni, ale nemusi vést k optimalnimu vysledku celkové
m Ukazkovy priklad z mediciny

/////

s sve

— greedy strategie: vzdy vybrat ten lék, ktery ma v dany okamzik nejvyssi G¢innost

Priklad

Mame 3 rdzné léky. Kazdy ma uréitou ,,G¢innost™ a ,vedlejsi tcinky* (napf. &isla
reprezentujici zavaznost). Chceme najit nejlepsi kombinaci, kterd maximalizuje G¢innost,
ale soucet vedlejsich G¢inkl nesmi prekrodit stanoveny limit (Limit vedlejsich Géinkd = 5).

v

Lék acinnost vedlejsi Gcinky

(D 8 2
S 5 5
U 3 1

Jaky bude vysledek, pokud zvolime greedy pristup?
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Greedy (hladovy) pfistup
Priklad

Doktor ma ordinaci v bodé O a musi navstivit své pacienty v mistech A, B, C a D. Cilem je
naplanovat cestu, aby navstivil vSechny pacienty a vratil se zpét do ordinace. K planovani
vyuzijte greedy pristup.
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Greedy (hladovy) pfistup

Z ordinace je nejblizsi nenavstiveny pacient pacient
B. (délka trasy 2)

Od pacienta B je nejblizsi nenavstiveny pacient
pacient A. (celkova délka trasy 5)

Daéle pokracujeme k pacientovi C. (délka trasy 11)

Nakonec navstivime pacienta D. (délka trasy 13)

Vratime se do ordinace. (délka trasy 17)

Priklad

Existuje lepsi trasa?
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Greedy (hladovy) pfistup

Priklad
Existuje lepsi trasa?
Ano.

O—-A—-B—-C—=D—=0.
Délka trasy: 16

Priklad

Kolik existuje rliznych moznosti v jakém poradi navstivit pacienty?
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Problém obchodniho cestujiciho

The Travelling Salesman Problem

BRUTE-FORCE
SOLUTTON:

o(n?)

DYNAMIC
PROGRAMMING
ALGORITHMS:

O (n*2")

SELUNG ON ERAY:

0(1)

STILL WORKING
ON YOUR ROUTE?
AN

N
SHUT THE
HEW VR

Ukazka riiznych algoritmii, pro feSeni tohoto problému:

https://visualgo.net/en/tsp
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https://visualgo.net/en/tsp

Rozdél a panuj

m Zakladni myslenka
— slozity problém rozdélime na mensi Casti
— tyto Casti vyfesime samostatné
— nakonec vysledky spojime v feseni celku
= Vyhody
— Ulohy se stavaji jednodussi a prehledné;si
— Casto vede k efektivnim algoritmdm (napf. rychlé Fazenfi, binarni vyhledavani)

24/33



Rozdél a panuj — priklad

m Situace

— mame tisice zaznam( EKG signali pacienti

— chceme zjistit, zda je v signalu arytmie
m Postup

— rozdélime signal na mensi Casové Gseky

— analyzujeme kazdy dsek zvl4st (napt. detekce vrchold QRS)

— vysledky spojime: pokud nékteré Gseky ukdzou nepravidelnost, pacient mize mit arytmii
m Vysledek

— slozity signal zvlddneme analyzovat systematicky a efektivné
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Rozdél a panuj

Priklad

Pacient potrebuje individualni davku léku, jehoZ interval bezpecného davkovani je 50-150
mg. Z reakce pacienta na podanou davku dokazeme zjistit jen to, zda je davka prilis nizka,
optimalni nebo prilis vysoka.

Navrhnéte algoritmus, ktery najde optimalni davku co nejrychleji.

Priklad

Na jakém principu bude algoritmus fungovat?
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Rozdél a panuj

Priklad
Simulujte postup pro tajnou davku X = 123 mg.

Priklad

Porovnejte pocet pokusii pri pouziti tohoto postupu s poctem pokusii potfebnych k
nalezeni optimalni davky postupnym zkousenim vSech moznosti.
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Dynamické programovani

m Zakladni myslenka
— rozdéleni problému na mensi podproblémy, které se Casto opakuji
— vysledky podproblémii uloZime (memoizace/tabulka), aby se nemusely poditat znovu
— efektivni pro dlohy s prekryvajicimi se podproblémy (overlapping subproblems)
m Vyhody
— vyrazné zrychluje vypocet oproti jednoduché rekurzi
— minimalizuje zbyte¢né opakované vypocty
m Priklad
— planovani davkovani léku béhem dne s riiznymi intervaly a maximalnimi bezpecnymi limity
— cil: maximalizovat Gcinek |éCby bez prekroceni limitd
— dynamické programovani: ulozime optimalni kombinace pro mensi ¢asové lseky a postupné je
spojime
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Dynamické programovani

Priklad

Princip dynamického programovani si ukdzeme na vypoctu fibonacciho &isla (posloupnosti).
0 pro n =0,

Fib(n) =<1 pron=1,

Fib(n — 1) + Fib(n —2) pro n> 2.
Prvnich par Cisel: 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34, ...
Vizualizace: https://visualgo.net/en/recursion

||

[o]+]
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https://visualgo.net/en/recursion

Dynamické programovani

Priklad

Pacient potrebuje 1ék béhem dne, ktery Ize podat ve trech Casech: rdno, odpoledne, vecer.
Kazda davka ma jinou dcinnost:

® rano: 2 jednotky (Gcinek 2)

m odpoledne: 3 jednotky (dcinek 3)

m veler: 4 jednotky (Gcinek 4)

Celkova davka nesmi prekrocit 5 jednotek.

Najdéte kombinaci davek, kterd maximalizuje GCinek bez prekroceni limitu. Porovnejte

pristup brute force (zkusit vSechny kombinace) a dynamické programovani (ulozit
mezivysledky mensich kombinaci).
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Dynamické programovani

Brute force
m vSechny mozné kombinace davek: 0/1 davka rano, odpoledne, vecer
m celkem 8 moznosti (0-1 davka kazdého Casu)

m kontrola limitu a vybér maximalniho dcinku

Rano Odpoledne Vecer | Celkovy limit | Celkovy Glinek | Platnd kombinace
0 0 0 0 0 ano
0 0 4 4 4 ano
0 3 0 3 3 ano
0 3 4 7 7 ne
2 0 0 2 2 ano
2 0 4 6 6 ne
2 3 0 5 5 ano
2 3 4 9 9 ne

Optiméalni kombinace = rdno + odpoledne = 5 jednotek (Gcinek 5)
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Dynamické programovani

Dynamické programovani

m vytvofime tabulku s maximalnim G&inkem pro kazdy ¢as a dostupny limit (fadky Casy
podani, sloupce dostupny limit)

m kazda bunka predstavuje maximalni G¢inek pro dany Cas a limit
|01 2 3 45
rano 0O 0 2 2 2 2
odpoledne |0 0 2 3 3 5
vecer 0 0 2 3 4 5

m Krok po kroku
Zaciname rano: pokud limit < 2 — acinek = 0, pokud > 2 — (linek = 2
Odpoledne: pro kazdy limit porovname:
® nepodat ddvku — hodnota z fadku vyse
B podat ddvku — hodnota z fadku vySe pro zmenseny limit o pocet jednotek (3) + d¢inek odpoledni
davky
® vybereme maximum
Veler: stejny postup — zvazujeme nepodat / podat davku a aktualizujeme maximum
Konecny vysledek maximum = 5 — optimalni kombinace: rano 4+ odpoledne
(vezmeme maximum z posledniho Fadku a jdeme smérem nahoru v tomto sloupci. Pokud je

hodnota stejna, davku jsme nepodali, pokud ne, podali)
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Branch and Bound

m Zakladni myslenka

— efektivni strategie pro hledani optiméalniho feseni v kombinatorickych a optimalizacnich
problémech

— Branch (vétveni): rozdéleni prostoru feSeni na mensi podproblémy

— Bound (omezeni): odhad nejlepsi mozné hodnoty v dané vétvi

— pokud odhad ukazuje, Zze nemiize byt lepsi nez soucasné nejlepsi feseni — vétev se
neprohledava (ofezanf)

m Vyhody
— vyrazné snizuje pocet kombinaci, které je tfeba zkontrolovat oproti brute force
— zachovava zaruku nalezeni optimalniho fesenfi

m Priklad — medicinsky kontext

— doktor vybira sadu vy3etreni pro pacienta, aby maximalizoval diagnostickou hodnotu, ale
neprekrocCil ¢asovy limit ordinace

— kazdé vySetteni je bud vybrano, nebo ne (branch)

— odhad maximéalni mozné diagnostické hodnoty (bound) — pokud mensi nez zndmé nejlepsi
feSeni — vétev se ofezava
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