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Uvodni pfednaska predmétu
O predmétu Algoritmy |



O predmétu Algoritmy |

Upozornéni
VSechny aktualni informace k predmétu naleznete na

http://www.cs.vsb.cz/dvorsky/

Tato prezentace slouzi jen pro Ucely Gvodni prednasky
a nebude dale aktualizovana.
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http://www.cs.vsb.cz/dvorsky/

O predmétu Algoritmy |

- Naplni predmétu jsou zakladni strategie algoritmického
reSeni Gloh (hruba sila, rozdél a panuj atd.) a typické
priklady jejich uzitl.

- Prednasky jsou zaméreny na teorii.

- Cviceni jsou zamérena na implementaci reSeni problémd
danou strategii v jazyce C resp. C++.

- Vazby na dalsi predméty:

- Uvod do programovani - jazyk C,
- Funkcionalni programovani - rekurze a

- Objektové orientované programovani — asi neni treba
komentare.

4/359



Rozsah predmétu, zplisob zakonceni

Rozsah predmétu

- vyuka probiha v letnim semestru prvniho rocniku

bakalarského studia
- hodinova dotace:
- 2 hodiny prednasky a 2 hodiny cviceni tydné v prezencni
formé a
- 6 tutoriall v kombinované formé studia

Zakonceni - klasifikovany zapocet

- klasifikovany zapocet neni zkouska, ridi jinymi pravidly,
- prostudujte si proto Studijni a zkuSebni fad pro studium
v bakalarskych a magisterskych studijnich programech,

clanek 12.
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Garant predmétu

doc. Mgr. Jifi Dvorsky, Ph.D.

Kancelar: EA441

Email: jiri.dvorskyavsb.cz
Web: www.cs.vsb.cz/dvorsky

K ¢emu je garant predmétu?

Garant predmétu zodpovida za priibéh vyuky celého
predmétu, prabéh cviceni, plnéni Gkoll na cvicenich

a za korektni hodnoceni Gkoll. Problémy spojené se cvicenimi
reste primarné se svym cvicicim. Nepodari-li dosahnout
reseni problému s cvicicim obracejte se na garanta predmetu.
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www.cs.vsb.cz/dvorsky

Prerekvizity

- Prerekvizity jsou souhrnem pozadavkd, které je nutné
splnit, aby si student mohl zapsat predmeét. Prerekvizity
jsou bud formalni nebo vécne.

- Formalni prerekvizity - zadné

- Vécné prerekvizity:

- znalosti z predmétu Uvod do programovani,

- stfedoSkolské matematiky a
- obecna orientace ve vypocetni technice.
- Predmét Algoritmy | je ale povinnou prerekvizitou

navazujiciho predmétu Algoritmy Il.
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Prednasky

- (Cast na prednaskach je vyrazné doporucena.
Cviceni

- jsou povinna,

- (cCast a aktivita na cvicenich jsou hodnoceny,
- je nutno ziskat dostatecné bodové hodnoceni.

8/359



Studenti se specifickymi naroky

Centrum Slunecnice FEI

- http://slunecnice-fei.vsb.cz/,

- poskytuje podporu zpfistupnujici studium i pro studenty
se specifickymi naroky,

- lze ziskat, mimo jiné, zvySenou casovou dotaci na ukoly.

Je vysoce zadoucl, aby studenti, ktefi dostanou tuto zvySenou
casovou dotaci, neprodlené kontaktovali sveho cviciciho

a garanta predmeétu, abychom predesli pripadnym
problémim!
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http://slunecnice-fei.vsb.cz/

Individualni studijni plan

Individualni studijni plan umoznuje, v odtdvodnénych
pripadech, individualni terminy pro plnéni studijnich
povinnosti.

Je vysoce zadouci, aby studenti, ktefi ziskaji individualni
studijni plan, neprodlené kontaktovali svého cviciciho
a garanta predmétu a dohodli se na individualnich
terminech plnéni Gkold.

Individualni studijni plan neznamena naprostou libovili
v terminech.

Individualni studijni plan uz vibec neznamena moznost
vybrat si Ukoly, které budu plnit a které ne.
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- Pokud nebudete ve vyuce néCemu rozumét, potrebujete
s ¢imkoliv poradit nebo vyresit néjaky problém
s prednaskou, cvicenimi, testy, Vasi absenci na vyuce atd.
je mozneé vyuzit si domluvit individualni konzultaci.

- Konzultaci je nutné si domluvit pfedem, napriklad mailem.

- Pokud potrebujete poradit s ucivem, pripravte si materialy,
které jste si k téematu prostudovali, vypiste si co je Vam
jasné a kde jste se ,zasekli” a potfebujete poradit.

- Konzultaci s vyucujicim nic neriskujete — maximalné se
dozvite co potrebujete.

- Prijdte se zeptat rovnou ke zdroji informaci — internetova
fora jsou zaplevelena riznymi polopravdami i naprostymi
nesmysly.
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Algoritmy | - vyuka, Gkoly a jejich hodnoceni pro rtzné formy

studia

- Prezencni a kombinované studium ma specifickou formu

vyuky.

- Obé formy studia maji specifické podminky pro splnéni

predmétu.

- Podle formy Vaseho studia se Vas tyka pouze jedna ze

dvou nasledujicich casti prezentace.
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Uvodni pfednaska predmétu

Prezencni forma studia



Témata prednasek

1. Organizacni informace k predmétu Algoritmy |
2. Uvod

21 Co je to algoritmus

2.2 Zaklady algoritmického reSeni problém{

2.3 Dllezité typy problém(

2.4 Fundamentalni datove struktury

3. Analyza slozitosti algoritm(

31 Zaklady analyzy slozitosti algoritmd
3.2 Asymptotické notace sloZitosti

3.3 Analyza nerekurzivnich algoritmd
3.4 Analyza rekurzivnich algoritm(

4. Strategie feSeni problému hrubou silou a Gplnym
prohledavanim
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Témata prednasek (pokrac.)

41 Tridéni vybérem a bublinoveé tridéni

4.2 Sekvencni vyhledavani

4.3 Vyhledavani podretézce hrubou silou

44 Problém nejblizsi dvojice bodU

4.5 Konvexni obal mnoziny

4.6 Uplné prohledavani - problém obchodniho cestujiciho
a problém batohu

47 Prichod grafem do Sirky

4.8 Priichod grafem do hloubky

5. Strategie rfeseni sniz a vyres

5.1 Tridéni vkladanim

5.2 Topologické tridéni

5.3 Generovani permutaci a podmnozin

54 Vyhledavani pllenim intervalu
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Témata prednasek (pokrac.)

5.5 Hledani medianu

5.6 Interpolacni vyhledavani

5.7 Vyhledavani a vkladani do binarniho vyhledavaciho stromu
6. Strategie reseni rozdél a panuj

6.1 Tridéni slévanim

6.2 QuickSort

6.3 Prlchody binarnim stromem

6.4 Nasobeni velkych celych Cisel a nasobeni matic

6.5 Problém nejblizsi dvojice bod

6.6 Konvexni obal mnoziny

VySe uvedena témata prednasek budou pochopitelné
rozdélena do jednotlivych prednasek na cely semestr.
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Cviceni

- Prima vyuka ve cvicenich odpovida prednaskam.

- Ve cvicenich pracuji studenti pod vedenim cviciciho na
konkrétni implementaci prikladd v jazyce C++.

- Dale je také mozneé konzultovat s cvicicim probirané ucivo.

- Rozdéleni do cviceni tak, jak je uvedeno v informacnim
systému Edison, je nutné respektovat.

- Neni mozné prekracovat kapacitu cviceni.

- Veskeré presuny je nutné mit zaznamenany v systému
Edison.
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Cviceni (pokrac.)

- Cviceni nenahrazuje prednasku!
- UCelem cviceni neni pfiprava na zavérec¢nou pisemku.

- Cviceni nejsou bleskovou prednaskou pro ty, ktefi nechodi
na prednasky.
- Na cviceni je nutné byt pfipraven.

17/359



Ukoly

- Hodnoceni v predmétu Algoritmy | se sklada ze tfi casti,
Ukold:
1. prubézné aktivity na cviCenich,
2. obhajoby projektu a
3. zavérecné pisemné prace.
- VSechny Ukoly jsou povinne.
- Z kazdého Ukolu je nutné ziskat aspon minimalni pocet
bodu.
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Ukoly - priibézna aktivita na cvi€enich

- Tato ¢ast hodnoceni probiha pribézné po cely semestr.

- Na kazdém cviceni bude cvicicim ohodnocena Vase
aktivita. Aktivita je hodnocena pomoci barevnéeho kodu:
- zelena - student na cviceni pracoval aktivng, v latce se
orientoval, dafilo se mu implementovat zadané tkoly,

- student na cviceni byl spise pasivni, na cviceni
nebyl pfilis pfipraven (ve znalostech mél ,mezery”),
implementace Gkold se prilis nedarila a

- Cervena - student na cviceni byl zcela pasivni, o vyuku
nejevil zajem, implementaci Gkoll nezvladl. Do této
kategorie spada i neomluvena netcast na cviceni.
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Ukoly - priibéZna aktivita na cvicenich (pokrac.)

- Kazdému barevnemu kodu odpovida urcita vaha, ktera se
projevi v celkovem hodnoceni vSech cvicenl. Zelena
aktivita ma vahu 1, oranzova ma vahu 0,5 a Cervena 0.

- Z takto ziskanych vah z jednotlivych cviceni se na konci
semestru vypocte priimérna vaha, ktera se vynasobi
maximalnim moznym poctem bod( (30) a vysledek je Vami
ziskany pocet bodd.

- Je zfejme, Ze vsechny zelené kody odpovidaji maximalnimu
poCtu bodl (30), samé Cervené kody odpovidaji nulovému
poctu bod.

- Body za aktivitu nelze ziskat zpétné.
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Ukoly - priibéZna aktivita na cvicenich (pokrac.)

Priklad
Student Franta na péti cvicenich ziskal zelené hodnoceni, na
tfech oranzové a na dvou Cervené. Primérnou vahu

vypoctene jako:

5x1+3x0,5+2x0 6,5
5+3+2 10

=0, 65.

Vysledné bodové hodnoceni je tedy 0,65 x 30 = 19,5 bodU.
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Ukoly - obhajoba projektu

- Zadani projektu bude zverejnéno na webu predmeétu
zacatkem dubna.

- Deadline odevzdani bude okolo zapoctového tydne.
Pfesné datum bude zverejnéno v zadani projektd.

- ZpUsob odevzdani stanovi jednotlivi cvicicl.

- Obhajoby projektd probéhnou v zapoctovém tydnu a ve
zkouskovém obdobi. Harmonogram obhajob je
v kompetenci cvicicich.

- Bez ohledu na to, kdy probéhnou obhajoby projekt( plat,
Ze se obhajuje verze, ktera byla odevzdana do deadlinu.

- Na obhajobu projektu neni mozny opravny termin.
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Ukoly - zavérecna pisemna prace

- Zavérecna pisemna prace se bude psat ve zkouskovem
obdobi.

- VSechny terminy budou vypsany v systému Edison.

- Opravny termin na zavérecnou pisemnou praci je
poskytovan jen tém studentim, ktefi na prvni pokus ziskali
aspon 10 bodu.

Pocet bodd na prvnim terminu | Opravny termin
0az9 NE

10 az 20 ANO

vice nez 21 neni nutny, Uspéch
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Ukoly - zavérecna pisemna prace (pokrac.)

- ZavéreCnou pisemnou praci mate moznost psat celkem
dvakrat, jinak feCeno mate narok na jednu opravu.
Predmét je ukoncen klasifikovanym zapoctem. Nevztahuje
se tudiz na néj pozadavek dvou oprav, jak to vyzaduje
studijni rad u zkousky

- Zadné dalsi opravy nejsou mozné.
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Hodnoceni tkolu

- Je nutné splnit vSechny vySe uvedené koly,
- a zaroven u vSech Gkoll aspon minimalni pocet bodu.

Pocet bodl
Ukol minimum | maximum
Prib. aktivita na cvicenich 15 30
Obhajoba projektu 15 30
Pisemna prace 21 40
Celkovy pocet bodd 51 100
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Uvodni pfednaska predmétu

Kombinovana forma studia



1. tutorial — 23. Gnora 2024 povinny

- Na tomto Uvodnim tutorialu Vam budou
sdéleny informace o organizaci studia
predmétu a informace o naplni predmétu.

- Konzultace k tématdm: Algoritmus. Strategie
feSeni problémd pomoci algoritm
Vyznamneé typy fesenych problémd.

2. tutorial - 8. brezna 2024

- Konzultace k tématim: Analyza slozitosti

algoritmd.
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Tutorialy (pokrac.)

3. tutorial — 22. brezna 2024
- Konzultace k téematim: Strategie feseni
problém( hrubou silou. Tridéni vybérem,
bublinove tridéni. Sekvencni vyhledavani.
Konvexni obal mnoziny bodd. Nalezeni
nejblizsi dvojice bodd.
4, tutorial - 12. dubna 2024
- Konzultace k tématlm: Strategie resSeni
Uplnym prohledavanim. Problém obchodniho

cestujiciho. Problém batohu. Priichody
grafem.
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Tutorialy (pokrac.)

5. tutorial - 26. dubna 2024
- Konzultace k tématim: Strategie feSeni sniz
a vyres. Tridéni vkladanim. Generovani
permutaci a podmnozin. Vyhledavani pllenim
intervalu. Nalezeni medianu. Interpolacni
vyhledavani. Vyhledavani a vkladani do
binarniho vyhledavaciho stromu.
6. tutorial — 11. kvétna 2024
- Konzultace k téematim: Strategie feSeni rozdél
a panuj. QuickSort. MergeSort. Konvexni obal

mnoziny bod(. Nalezeni nejblizsi dvojice
bodd.
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Ukoly

- Hodnoceni v predmétu Algoritmy | se sklada ze tfi casti,
Ukold:
1. pribézneé aktivity na tutorialech,
2. obhajoby projektu a
3. zavérecné pisemné prace.
- VSechny Ukoly jsou povinné.
- Z kazdého Ukolu je nutné ziskat aspon minimalni pocet
bodu.
- Dalsi informace o jednotlivych Ukolech budou k dispozici
na webu tutora.
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Ukoly - pribézna aktivita na tutorialech

Pribézna aktivita na tutorialech znamena:

- (cCast na tutorialech a

- pribézneé plnéni Gkold zadanych na jednotlivych
tutorialech.
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Ukoly - obhajoba projektu

- Zadani projektu bude zverejnéno na webu predmeétu
zacatkem dubna.

- Deadline odevzdani bude okolo zapoctového tydne.
Pfesné datum bude zverejnéno v zadani projektd.

- ZpUsob odevzdani a dalsi nalezitosti budou upresnény na
webu tutora.

- Obhajoby projektli probéhnou ve zkouskovém obdobi.
Terminy budou vypsany v systému Edison.

- Bez ohledu na to, kdy probéhnou obhajoby projekt( plat,
Ze se obhajuje verze, ktera byla odevzdana do deadlinu.

- Na obhajobu projektu neni mozny opravny termin.
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Ukoly - zavérecna pisemna prace

- ZavérecCna pisemna prace je zamérena na teoreticke
znalosti.

- Zavérecné pisemna prace probéhne ve zkouskovem
obdobi.

- Terminy budou vypsany v systému Edison.

- Opravny termin na zavérecnou pisemnou praci je
poskytovan jen tém studentlm, ktefi na prvni pokus ziskali
aspon 10 bod.

Pocet bodd na prvnim terminu | Opravny termin
0az9 NE

10 az 20 ANO

vice nez 21 neni nutny, uspéch
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Ukoly - zavérecna pisemna prace (pokrac.)

- ZavéreCnou pisemnou praci mate moznost psat celkem
dvakrat, jinak feCeno mate narok na jednu opravu.
Predmét je ukoncen klasifikovanym zapoctem. Nevztahuje
se tudiz na néj pozadavek dvou oprav, jak to vyzaduje
studijni rad u zkousky

- Zadné dalsi opravy nejsou mozné.
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Hodnoceni tkolu

- Je nutné splnit vSechny vySe uvedené koly,

- a zaroven u vSech Gkoll aspon minimalni pocet bodu.

Pocet bodl
Ukol minimum | maximum
Priib. aktivita na tutorialech 15 30
Obhajoba projektu 15 30
Pisemna prace 21 40
Celkovy pocet bod 51 100
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Uvodni pfednaska predmétu

Software pro vyuku



Software pro vyuku

Primarni software

- Vyvojove prostredi pro C++
- Dokumentace k C++

Doplikovy software

- Dokumentacni system Doxygen, www.doxygen.org
- Typograficky system WX, www. ctan.org

35/359


www.doxygen.org
www.ctan.org

Vyvojové prostredi pro C++

- Na ucebnach je pro vyuku k dispozici Microsoft Visual
Studio Community 2022.

- Toto vyvojoveé prostredi doporucuji i pro domaci pripravu.

- Obecné lze pouzit jakékoliv vyvojove prostredi
s kompilatorem podporujicim minimalné specifikaci C++17.
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Vyvojoveé prostredi pro C++ (pokrac.)

Poznamky

1. Pfi hodnoceni Vasich projekt( bude pouzivan prekladac
Microsoft Visual C++ a specifikace jazyka C++17.
2. Jazyk C neni totozny s jazykem C++!
3. Pozor na nestandardni rozsireni jazyka C++
implementovanéeho v GNU C++ kompilatoru.
- Napfiklad se jedna o pole proménné délky (variable length
array).
- Doporucuje se kompilovat se zapnutou volbou

-pedantic-errors, viz Options to Request or Suppress
Warnings
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https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html#index-pedantic-errors-1
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Warning-Options.html#index-pedantic-errors-1

Uvodni pfednaska predmétu
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Studijni literatura

Studijni literaturu lze rozdélit do dvou skupin:

- povinna literatura - strategie algoritmického reseni
problémd a

- doporucena literatura - programovaci jazyk C++.

Nize uvedenou literaturu vyuzijete v predmétu Algoritmy
|1 Algoritmy II.
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Povinna literatura

1. LEVITIN, Anany. Introduction to the Design and Analysis of
Algorithms. 3rd ed. Boston: Pearson, 2012. ISBN
978-0-13-231681-1.

2. CORMEN, Thomas H., Charles Eric LEISERSON, Ronald L.
RIVEST a Clifford STEIN, [2022]. Introduction to algorithms.
Fourth edition. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press.
ISBN 978-026-2046-305.

3. SEDGEWICK, Robert. Algoritmy v C. Praha: SoftPress, 2003.
ISBN 80-864-9756-9.
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Povinna literatura (pokrac.)

4. MARES, Martin a Tomas VALLA, 2017. Privodce labyrintem
algoritmd [online]. Praha: CZ.NIC, z.s.p.o. [cit. 2020-10-03].
CZNIC. ISBN 978-80-88168-19-5. Dostupné z:
https://knihy.nic.cz/

5. WROBLEWSKI, Piotr. Algoritmy. Brno: Computer Press, 2015.
ISBN 978-80-251-4126-7.

6. WIRTH, N. Algoritmy a Struktury tdajov. Alfa, Bratislava
19809.
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https://knihy.nic.cz/

Doporucena literatura

1. STROUSTRUP, Bjarne. C++ programovaci jazyk. Praha:
Softwarove Aplikace a Systémy, 1997. ISBN 80-901-5072-1.

2. VIRIUS, Miroslav. Pasti a propasti jazyka C++. 2., aktualiz.
a rozs. vyd. Brno: CP Books, 2005. ISBN 80-251-0509-1.

3. SCHILDT, Herbert. Nauc¢ se sam C++: [poznej, vyzkousej,
pouZivej]. Praha: SoftPress, 2001. ISBN 80-864-9713-5.

4. ECKEL, Bruce. Myslime v jazyku C++. Praha: Grada, 2000.
Knihovna programatora (Grada). ISBN 80-247-9009-2.
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Dékuji za pozornost
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