INFORMATIKA - PYTHON

Algoritmy

Poznamky k téme

Algoritmus je presny postup, ktory v kone€¢nom pocte krokov vyrieSi tlohu. V tejto téme prejdeme
klasické algoritmy, ktoré by mal poznat' kazdy programator: hladanie najmenSieho a najvacsieho prvku,
vyhladavanie, triedenie a zékladné Ciselné algoritmy. Python ma na mnohé z nich hotové funkcie (max,
sort, in) — no pochopit, ako funguju, je dblezité: rovnaké myslienky pouzije$ v zlozitejSich tlohach, kde
hotova funkcia nestaci.

Co sa nauéis

» najst minimum a maximum (aj ich poziciu) bez vstavanych funkcii,

» vyhladavat prvok linearne aj binarne a vediet, kedy ktoré pouzit,

« triedit bublinkovym triedenim a triedenim vyberom,

o programovat Ciselné algoritmy: NSD, prvocisla, delitele, prevody sustav.

1 Co je algoritmus
Algoritmus musi byt

« jednoznacny — v kazdom kroku je jasné, ¢o sa ma urobit,

» konec¢ny — po kone¢nom pocte krokov skonci,

» vSeobecny - rieSi cell skupinu Uloh (napriklad sucet lubovolnych ¢Eisel, nie len 3 + 5),
» rezultativny — dava vysledok.

Algoritmus sa da zapisat' slovami, pseudokédom (zjednoduSenym zapisom podobnym programu) alebo
vyvojovym diagramom. Program je algoritmus zapisany v programovacom jazyku.

Pri porovnavani algoritmov nas zaujima aj efektivnost’ — kolko krokov potrebuju pre velké vstupy. Pre
zoznam s milionom prvkov je obrovsky rozdiel, ¢i algoritmus potrebuje 20, milién alebo bilién krokov.

2 Minimum a maximum

Myslienka: prvy prvok vyhlasime za doteraz najvacsi. Potom prechadzame ostatné prvky; ak je niektory
VACSi, stane sa novym maximom.

def maximum(z):
naj = z[0]

for x in z[1:]:

if x > naj:

naj = x
return naj

print(maximum([7, 3, 12, 5, 12, 11))
print(maximum([-8, -3, -51))
Vystup:

12
-3

1/9



Python — Algoritmy Informatika - Python

Pozor: Nezacinaj s naj = 0. Pre zoznam zapornych Cisel by vysledok bol 0, hoci 0 v zozname
vbbec nie je. Vzdy zacni prvym prvkom zoznamu.

2.1 Pozicia maxima

Casto nas zaujima, kde je maximum. Pamatame si index namiesto hodnoty:

def index maxima(z):
naj i =0
for i in range(1, len(z)):
if z[i] > z[naj i]:
naj i =1
return naj i

z=1[7, 3, 12, 5, 12, 1]
i = index maxima(z)
print("maximum", z[i], "na indexe", 1i)

Vystup:

maximum 12 na indexe 2
Pri rovnakych hodnotach najde > prvy vyskyt maxima; s >= by naSiel posledny.

2.2 VSetky vyskyty minima

z=14,1, 7, 1, 9, 1]
najmensie = min(z)
pozicie = []

for i in range(len(z)):

if z[i] == najmensie:
pozicie.append(i)
print("minimum:", najmensie, "pocet:", len(pozicie), "pozicie:", pozicie)

Vystup:

minimum: 1 poclet: 3 pozicie: [1, 3, 5]

3 Linearne vyhladavanie

Uloha: zistit, & (a kde) sa hodnota nachadza v zozname. Linearne vyhladavanie prechadza prvky jeden

po druhom, kym hodnotu nendjde. Ak prejde cely zoznam bez Uspechu, hodnota v iom nie je — zvykne sa
vratit' -1.

def najdi(z, hodnota):
for i in range(len(z)):

if z[i] == hodnota:
return i
return -1

z = [8, 3, 15, 4, 15]
print(najdi(z, 15))
print(najdi(z, 7))

Vystup:

2
-1
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return i ukonci funkciu pri prvom ndjdeni. AZ po cykle (ked sme preSli vSetko) vraciame -1.

V najhorSom pripade (hodnota je na konci alebo chyba) treba porovnat vSetkych n prvkov. Pre zoznam
s miliGnom prvkov je to miliébn porovnani. Vstavané hodnota in z a z.index(hodnota) robia to isté —
iba rychlejSie, lebo suU naprogramované v jazyku C.

4 Triedenie

Triedenie usporiada prvky podla velkosti. V praxi pouzije$ z.sort() alebo sorted(z), ale klasické
algoritmy triedenia st vybornym tréningom prace s indexmi.

4.1 Bublinkové triedenie

Myslienka: prechadzame zoznam a porovnavame susedné dvojice. Ak st v zlom poradi, vymenime ich.
Po prvom prechode ,vybuble* najva¢si prvok na koniec, po druhom druhy najvacsi na predposledné
miesto atd'.

z=1[5 1, 4, 2, 8]
for i in range(len(z) - 1):
if z[i] > z[i + 1]:
z[i], z[i + 1] = z[i + 1], z[il]
print("po 1. prechode:", z)

Vystup:

po 1. prechode: [1, 4, 2, 5, 8]

Prvy prechod podrobne:

porovnanie | stav pred vymena? | stav po

5a1l [5,1,4,2,8] | ano [1,5,4,2,8]
5a4 [1,5,4,2,8]  ano [1,4,5,2,8]
5a2 [1,4,5,2,8] | &no [1,4,2,5,8]
5a8 [1,4,2,5,8] nie [1,4,2,5,8]
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Celé triedenie opakuje prechody. Po kazdom prechode je na konci o jeden zoradeny prvok viac, takze
dalSi prechod méze byt o jedno porovnanie kratSi. Ak po€as prechodu nenastala Ziadna vymena, zoznam
je zoradeny a mdZzeme skoncit’

def bublinkove(z):
n = len(z)
for koniec in range(n - 1, 0, -1):
vymena = False
for i in range(koniec):
if z[1i] > z[1i + 1]:
z[1i], z[i + 1] = z[i + 1], z[il]
vymena = True
if not vymena:
break

cisla = [5, 1, 4, 2, 8, 3]
bublinkove(cisla)
print(cisla)

Vystup:

(1, 2, 3, 4, 5, 8]
Funkcia ni€ nevracia — zoraduje priamo zoznam, ktory dostala (zoznam je menitelny).

4.2 Triedenie vyberom

Myslienka: najdeme najmensi prvok a vymenime ho s prvym. Potom najdeme najmensi zo zvysku a
vymenime ho s druhym atd.

def vyberom(z):
for i in range(len(z) - 1):
naj = 1
for j in range(i + 1, len(z)):
if z[j] < z[najl:
naj = j
z[i], z[naj]l = z[najl, z[i]

cisla = [29, 10, 14, 37, 13]
vyberom(cisla)
print(cisla)

Vystup:

[10, 13, 14, 29, 37]
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4.3 Ako rychle je triedenie

Bublinkové triedenie aj triedenie vyberom porovnavaju v najhorsSom pripade priblizne n2/2 dvojic. Pre 1
000 prvkov je to asi 500 000 porovnani, pre milién prvkov 500 miliard — to by trvalo velmi dlho. Vstavané
sort pouZziva SikovnejSi algoritmus, ktory potrebuje rddovo n - log. n porovnani (pre milion prvkov asi 20
milibnov) — preto ho v skutocnych programoch pouzivaj.

>>> mena = ["Sofia", "ema", "Jan", "Adam"]
>>> sorted(mena)

['Adam', 'Jén', 'Sofia', 'ema']

>>> sorted(mena, key=str.lower)

['Adam', 'ema', 'Jén', 'Sofia'l]

>>> sorted(mena, key=len)

['ema', 'Jén', 'Adam', 'Sofia'l]

Parameter key urCuje, podla ¢oho sa triedi: str.lower triedi bez ohladu na velké pismend, len podla
dizky.

5 Binarne vyhladavanie

Ak je zoznam zoradeny, da sa hladat’ ovela rychlejSie. Pozndas to z hry ,Myslim si ¢islo od 1 do 100
najlepsie je tipnat' si 50 a podla odpovede ,viac/menej* zahodit’ polovicu moznosti.

Myslienka: pozrieme sa na stredny prvok. Ak je to hfadana hodnota, mame ju. Ak je hladana hodnota
mensia, mbze byt iba v lavej polovici, inak iba v pravej. Hfadanie opakujeme v polovici, ktora ostala.

def binarne(z, hodnota):
lavy, pravy = 0, len(z) - 1
while lavy <= pravy:
stred = (lavy + pravy) // 2
if z[stred] == hodnota:
return stred
if z[stred] < hodnota:
lavy = stred + 1
else:
pravy = stred - 1
return -1

z =1[2, 5, 8, 12, 16, 23, 38, 56, 72, 91]
print(binarne(z, 23))
print(binarne(z, 7))

Vystup:

5
-1

Priebeh hladania hodnoty 23:

krok | lavy | pravy | stred | z[stred] | rozhodnutie

1 0 9 4 16 16 < 23 - hladame vpravo
2 5 9 7 56 56 > 23 - hladame vlavo
3 5 6 5 23 najdené na indexe 5
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5.1 Preco je binarne vyhladavanie také rychle

Kazdy krok zmensi oblast hladania na polovicu. Pre n prvkov treba najviac priblizne log, n krokov:

pocet prvkov | linearne (najhorsi pripad) = binarne (najviac)

10 10 4
1000 1000 10
1 000 000 1 000 000 20

Pozor: Bindrne vyhladavanie funguje iba v zoradenom zozname. V nezoradenom zozname by
zahadzovalo polovicu, v ktorej hfadana hodnota méze byt

6 Ciselné algoritmy

6.1 Najvacsi spoloc€ny delitel' (Euklidov algoritmus)

Najvacsi spolocny delitel (NSD) dvoch Cisel sa da hladat skiSanim vSetkych delitelov, ale Euklidov
algoritmus je ovela rychlejsi. Vyuziva, ze NSD(a, b) = NSD(b, a % b) a NSD(a, 0) = a:

def nsd(a, b):
while b !=

a, b

return a

|
T o

def nsn(a, b):
return a * b // nsd(a, b)

print(nsd(48, 18), nsn(4, 6))
Vystup:
6 12

48 | 18 | 12
18 112 | 6
12 ' 6 |0

6 |0 | vysledokje 6

Najmensi spolo€ny nasobok (NSN) dostaneme zo vztahu NSN(a, b) =a - b / NSD(a, b). Python ma na
NSD aj hotovu funkciu math.gcd.
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6.2 Prvocisla

Cislo n > 1 je prvogislo, ak nemé iného delitela ako 1 a n. Netreba skusat vSetky delitele do n: ak ma n
delitela vacsieho ako vn, musi mat aj delitela mensieho ako Vn. Staci preto skusat delitele d, pre ktoré
plati d * d <= n:

def je prvocislo(n):

if n < 2:
return False

d =2

while d * d <= n:
if n % d==0:

return False

d +=1

return True

print([n for n in range(50) if je prvocislo(n)])
print(je_prvocislo(1l 000 003))

Vystup:

[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47]
True

Pre ¢&islo okolo milidéna staci vyskasat asi 1 000 delitefov namiesto miliéna. (Pod¢iarkovniky v 1 000 003
iba sprehladnuju z4pis Cisla.)

Eratostenovo sito najde vSetky prvocCisla do n naraz: vypiSeme ¢&isla 2 az n a postupne preskrtavame
nasobky kazdého eSte nepreskrtnutého Cisla.

n = 50
je prvo = [True] * (n + 1)
je prvo[0] = je prvo[l] = False
for i in range(2, n + 1):
if je prvol[il:
for nasobok in range(i * i, n + 1, i):
je prvo[nasobok] = False
print([i for i in range(n + 1) if je prvo[ill)

Vystup:
[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47]

6.3 Delitele a dokonalé ¢isla

def delitele(n):
return [d for d in range(l, n + 1) if n % d == 0]

print(delitele(28))
for n in range(2, 1000):
if sum(delitele(n)) - n == n:
print(n, "je dokonalé c¢islo")

Vystup:

[1, 2, 4, 7, 14, 28]
6 je dokonalé cislo
28 je dokonalé cislo
496 je dokonalé cislo
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7 s

Dokonalé é&islo sa rovna stctu svojich delitefov mengich ako ono samo: 28 =1 + 2 + 4 + 7 + 14. DalSie

s w7

dokonalé cislo je az 8128.

6.4 Prevody medzi Ciselnymi sustavami

Z desiatkovej do dvojkovej sustavy opakovane delime dvoma a zvySky ¢itame odzadu (téma Cykly).
Opacne: kazda cifra zlava vynasobi doterajSi vysledok dvoma a pripocita sa:

def z dvojkovej (text):
vysledok = 0
for cifra in text:
vysledok = vysledok * 2 + int(cifra)
return vysledok

print(z_dvojkovej("1101"), z dvojkovej("11111111"))
print(int("1101", 2), bin(13), hex(255))

Vystup:

13 255
13 0b1101 Oxff

Vstavané funkcie: int(text, zadklad) prevedie z lubovolnej sustavy, bin a hex do dvojkovej a
Sestnastkovej.

7 RieSené ulohy

7.1 NajdlhSia rastiica suvisla €ast’

s ws

Zadanie: V zozname néajdi dizku najdlh3ej stvislej Sasti, v ktorej kazdé &islo je vacsie ako
predchadzajuce.

RieSenie: Prechadzame zoznam a po&itame dizku aktuélnej rastiicej Sasti. Ked rast skonéi, zaginame
pocitat od 1. Popri tom si paméatame maximum — je to vlastne hladanie maxima ,za behu”.

z=1[3,5,7,2,4,6,38,9,1, 3]
aktualna = najdlhsia =1
for i in range(1l, len(z)):
if z[i] > z[i - 1]:
aktualna += 1
najdlhsia = max(najdlhsia, aktualna)
else:
aktualna =1
print(najdlhsia)

Vystup:

5

7.2 Zlucenie dvoch zoradenych zoznamov

Zadanie: Dva zoradené zoznamy spoj do jedného zoradeného bez pouzitia sort.
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RieSenie: Dva ,ukazovatele® i a j ukazujli na najmensi eSte nepouZzity prvok kazdého zoznamu. Mensi
z nich priddme do vysledku a posunieme prislusny ukazovatel. Ked sa jeden zoznam minie, priddme
zvySok druhého.

a=1[1, 4, 9, 12]
b=1[2, 3, 10, 15, 20]
i=j=20
vysledok = []
while i < len(a) and j < len(b):
if a[i] <= b[jl:
vysledok.append(al[il])

i+=1
else:
vysledok.append(b[j])
j+=1
vysledok += af[i:] + b[j:]
print(vysledok)

Vystup:
[1, 2, 3, 4, 9, 10, 12, 15, 20]

Toto zluCovanie je zakladom rychleho triedenia zlu¢ovanim (merge sort).

Zhrnutie

» Algoritmus je jednoznacny, konecny, vSeobecny a dava vysledok; zaujima nas aj jeho efektivnost.

e Maximum: zacni prvym prvkom (nie nulou), pamataj si hodnotu alebo index.

» Linearne vyhladavanie: az n porovnani; -1 vrat aZ po prejdeni celého zoznamu.

» Bublinkové triedenie vymieria susedov, triedenie vyberom prestva minimum zvySku; obe = n2/2
porovnani. V praxi sort/sorted.

» Binarne vyhladavanie: iba v zoradenom zozname, = log. n krokov.

« NSD Euklidovym algoritmom (a, b = b, a % b), prvocisla testom delitelov do vn alebo
Eratostenovym sitom.

Ulohy na precviéenie

. Napis funkciu, ktora vrati minimum aj maximum zoznamu jednym prechodom.
. Uprav bublinkové triedenie tak, aby triedilo zostupne, a spocitaj, kolko vymen urobilo.
. Napis funkciu, ktora vrati zoznam indexov vSetkych vyskytov hodnoty v zozname.

A W DN P

. Pomocou binarneho vyhladavania zisti, kolko krokov treba na néjdenie Cisla 1 v zozname
list(range(1l, 1025)).

5. Najdi vSetky dvojice prvocisel mensSich ako 100, ktoré sa liSia 0 2 (prvociselné dvojCata).

6. Napis funkciu, ktora prevedie Cislo z desiatkovej sustavy do [ubovolnej sustavy so zakladom 2 az 9.

Ulohy k tejto téme najdes na learnwithmente.com v Gasti Informatika — Python.

9/9



