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Cviceni 12

Priklad 1: Vezméme si nasledujici Algoritmus 1. Vstupem tohoto algoritmu muze byt libo-

volné prirozené cislo n.

Algoritmus 1:

1 PRINTSEQ (n):

2 begin

3 print n

4 while n > 1 do

5 if n mod 2 =0 then
6 n:=n/2

7 else

8 n:=3xn-+1
9 end

10 print n

11 end

12 end

a) Nakreslete graf fidiciho toku tohoto algoritmu.

b) Popiste vypocet, ktery tento algoritmus provede, pokud jako vstup dostane ¢islo 5. Vypiste
posloupnost jednotlivych konfiguraci pfi tomto vypoctu.

¢) Kolik krokt provede tento algoritmus, kdyz jako vstup dostane éislo 7?7 Co bude vystupem?
Pozndmka: Piedpokladejte, ze hodnoty proménné n mohou byt libovolna (neomezené velkd)
prirozena cisla.
Priklad 2:

a) Navrhnéte a popiSte pseudokédem algoritmus pro feseni nésledujiciho problému:

VsTuP: Prirozené ¢islo n.
OTAzZKA: Je n prvodislo?

e Nakreslete graf fidictho toku vami navrzeného algoritmu.

e Odsimulujte ¢innost tohoto algoritmu pro nékteré vstupy (napf. n =0,n=1,n=2,
n=3n=4 n=15 n =16, apod.). Urcete, kolik krokt vas algoritmus pro tyto

vstupy provede.

b) Navrhnéte a popiste pseudokédem algoritmus pro feseni nésledujiciho problému (jedna
se o problém rozkladu pfirozeného éisla na prvocisla):

VsTup: Prfirozené ¢islo n, kde n > 1.
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VYstup: Prvoéisla pr1,pa,...,px takovéd, ze p1-p2+ ... -px=1.

Poznamka: Algoritmus muze vzniknout vhodnou modifikaci a rozSifenim algoritmu na-
vrzeného v pfedchozim bodé nebo pripadné miizete tento algoritmus pouzit jako podpro-
gram.

Priklad 3: Nize uvedeny Algoritmus 2 by mél fesit nésledujici problém:

VsTuP: Prirozené ¢islo n.

Vystup: Hodnota n! (tj. faktorial éisla n).

Pripomernme, ze funkce faktorial je definovana néasledovné:

o 0l =1,
en!l=n—1)-npron>1.

Pro jednoduchost predpokladejte, ze hodnotami proménnych mohou byt libovolné (neomezené
velkd) prirozena ¢isla.

Algoritmus 2: Vypocet faktorialu

1
2
3
4
5
6
7
8

FACTORIAL (n):

begin
x:=1
for i:=2 to n do
X:i=xXx*1
end
return x
end

a)
b)

c)

Nakreslete graf ridiciho toku tohoto algoritmu.

Popiste vypocet, ktery tento algoritmus provede, pokud jako vstup dostane ¢islo 5. Vypiste
posloupnost jednotlivych konfiguraci pfi tomto vypoctu.

Nyni je cilem ukézat, ze dany algoritmus je korektni, tj. pro kazdy vstup se po konecném
poctu kroki zastavi a vyda spravny vysledek.

V ptipadé Algoritmu 2 je vyhodné analyzu korektnosti rozdélit na dvé ¢asti — na analyzu
pripadu, kdy n = 0, a na analyzu pripada, kdy n > 1.

e Ukazte, ze algoritmus korektné pracuje pro vstup, kde n = 0. Zde staci odsimulovat
vypocet daného algoritmu pro tento vstup (a zkontrolovat, Ze se zastavi a jeho vystup
odpovida oc¢ekavanému vysledku).

Dale tedy predpokladejte, Ze pro hodnotu na vstupu plati n > 1 (tj. nasledujici body feste
s timto dodateénym predpokladem):
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Zformulujte hypotézy ohledné toho, jaké invarianty plati v jednotlivych mistech
v kédu (tj. v jednotlivych vrcholech grafu fidiciho toku). Snazte se navrhnout takové
invarianty, aby se pomoci nich dala zdivodnit korektnost vyse uvedeného algoritmu.

e Ovérte, Ze invarianty navrzené v predchozim bodé opravdu plati.

S vyuzitim téchto invarianti zdivodnéte, ze plati, ze pokud vypocet algoritmu skondi,
tak algoritmus vrati spravny vysledek.

Ukazte, ze pro libovolny vstup plati, ze vypocet vyse uvedeného algoritmu skonci po
konetném poctu krokt.

Priklad 4: Nize uvedeny Algoritmus 3 by mél slouzit k nalezeni prvku v setfidéném poli.
Jedné se o jednu moznou variantu algoritmu pro binérni vyhledavani (metodou puleni inter-
valu). Z hlediska této tlohy neni podstatné, jakého konkrétniho typu jsou prvky tohoto pole,
pro jednoduchost mizeme predpokladat, Ze jsou to cela ¢isla. Prvky pole jsou indexovany od
nuly, tj. pokud pole A mé n prvkid, jednd se o prvky A[0], A[1],...,Aln—1].

Algoritmus by mél fesit nasledujici problém:

VsTtup: Hledana hodnota x, pole A o n prvcich (kde n > 0), jehoz prvky jsou
setfidény od nejmensiho po nejvétsi, tj. pro vSechna pfirozena ¢isla i a j
takova, ze 0 <1i < j < mn, plati Ali] < Afjl.

VYsTUP: Pfirozené ¢islo i udévajici index prvniho vyskytu hodnoty x v poli A
nebo specidlni hodnota NoTFounD v pfipadé, kdy se hodnota x v poli A
nenachézi.

Poznamka: Pro jednoduchost predpoklédejte, ze hodnoty proménnych mohou byt libovolné
velka cela cisla.

a) Nakreslete graf fidiciho toku tohoto algoritmu.

b) Vypiste posloupnost konfiguraci ve vypoctu, kde vstupem jsou hodnoty x = 6, A =
1,3,3,4,6,6,8,9,10,10,12,13] an =12.

c) Reknéme, ze bychom v algoritmu provedli nasledujici zmény (vzdy jen jednu z téchto
zmén). Pro kazdou z téchto zmén najdéte piiklad vstupu, pfi kterém algoritmus (s touto
zménou) nepracuje korektné (napf. se nezastavi, pristupuje k prvkiim pole mimo povoleny
rozsah, vraci chybny vystup, apod.).

[l+7+1)/2]).

d) Navrhnéte vhodné invarianty, které podle vas plati v jednotlivych vrcholech grafu fidiciho
toku.

Ndpovéda: Pted provedenim testu | < r na fadku 5 by mélo platit nasledujici:
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Algoritmus 3: Binarni vyhledavani

1 BSEARCH (x, A, n):

2 begin

3 1:=0

4 TI=m

5 while | < r do

6 k:=1[(L+71)/2]
7 if Ak] < x then
8 l:=k-+1

9 else
10 r:=k

11 end

12 end

13 if l<n and A[l] = x then
14 return 1

15 end

16 return NoTFOUND
17 end

e 0<1<r<n,
e pro kazdé i takové, ze 0 < i< 1, je Ali] < x,
e pro kazdé i takové, ze r < i< n, je A[i] > x.

e) Ovéfte, Ze invarianty navrzené v predchozim bodé opravdu plati.

f) Zjistéte, zda se algoritmus pro kazdy vstup zastavi. Pokud ano, dokazte to, pokud ne,
uvedte priklad vstupu, pro ktery se vypocet algoritmu nikdy nezastavi.

g) Na zakladé predchozi analyzy bud zdavodnéte, Ze je vySe uvedeny algoritmus korektni,
nebo uvedte priklad vstupu, pro ktery se nechové korektné.

h) Reknéme, ze bychom méli implementaci tohoto algoritmu, kde by pro hodnoty proménnych
n, 1, v a k byla pouzita 32-bitova celd ¢isla se znaménkem (tj. ¢isla, jejichz hodnoty mohou
byt v rozsahu —23',...,23" — 1) a i veskeré aritmetické operace s témito proménnymi by
byly provadény na tomto datovém typu. Bude algoritmus, tak jak byl popsén, spravné
fungovat pro viechny vstupy, kde n < 231?

Priklad 5: Navrhnéte algoritmus pro feSeni nasledujiciho problému. Jedné se o problém pfi-
Fadit vrcholtim grafu barvy z dané mnoziny barev tak, aby zadné dva sousedni vrcholy nebyly
obarveny stejnou barvou. Barvy jsou oznaceny ¢isly 1,2,...,k, kde k je celkovy pocet barev,
které mame k dispozici. Pokud mame dan graf G = (V,E), kde V je mnozina jeho vrcholt
a E mnozina jeho hran, obarvenim grafu G pomoci k barev budeme rozumét libovolnou
takovou funkei f : V — {1,2,...,k}, kde pro kazdou hranu {u,v} € E (kde u,v € V) plati

flu) # f(v).
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VsTuP: Neorientovany graf G = (V, E) a pfirozené ¢islo k.

Vystup: Néjaké obarveni grafu G pomoci k barev nebo informace, ze zadné ta-
kové obarveni neexistuje.

Poznamky:

e Predpokladejte, ze vrcholy grafu G jsou oznacdeny ¢isly 1,2,...,n (kde n je celkovy
pocet vrcholi), a 7Ze graf G je zadén na vstupu ve formé, kdy je dano toto ¢islo n a
seznam hran, kde je kazda hrana reprezentovana jako dvojice ¢isel udavajicich d¢isla
vrcholll spojenych touto hranou.

e Mize byt rozumné celé feseni rozlozit na nékolik podprogrami (funkci, procedur, me-
tod, ...), fesicich jednotlivé podulohy. U podprogramu fesicich jednoduché diléi pod-
ulohy, kde je jasné, jak by se dany podprogram dal implementovat, neni tfeba detailné
(napf. pomoci pseudokédu) popisovat ¢innost tohoto podprogramu, ale sta¢i strucéné
slovné popsat, co ma tento podprogram délat (neni tieba popisovat, jak to bude délat).

Oproti tomu klicové ¢asti algoritmu by mély byt popsany presné a podrobné, nejlépe
pomoci pseudokédu, tak, aby jejich pfipadna implementace v néjakém programovacim
jazyce spocivala jen v rutinnim prepsani tohoto pseudokédu do daného programovaciho
jazyka.

e Pii feSeni miize byt vyhodné pouzit rekurzi.

e Alespon neformélné pak zduvodnéte, proc¢ je vami navrzeny algoritmus korektni, tj. ¢im
je zaruceno, zZe se pro kazdy vstup zastavi po koneéném poctu kroki a ze vyda spravny
vysledek.



