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Uvod do technologie programovani a programovacich
stylll, objektové orientovany navrh, zakladni UML
diagramy, psani programu v Javé

Programovani je proces vytvareni software spliiujici urcité funkce. K programovani vyuzivame
programovaci jazyky, diive proceduralni (nestrukturované (asembler) - bez podprogramii, pouze
skoky v programu (goto), nebo strukturované (basic, c, pascal) - podprogramy, skoky jen velmi
vyjimecné), dnes nejcastéji objektové zamérené (objekty jsou stavebni kameny a obaluji funkce,
vyuZiti technik OOP).

Drive bylo programovani spojeno s testovanim, nyni je proces rozdélen do nékolika fazi:
Analyza - Sbirani informaci od zakznika ¢i zadavatele

Navrh - Navrh SW tak, aby spliioval poZadavky analyzy

Kodovani - Implementace navrhu

Ladéni - Testovani a odstrafiovani chyb

Styly
Vodopéd - faze jdou za sebou, nevracime se, ani neodbocujeme (nejstarsi), tymy se zapojuji do
procesu pokud je na fadé jejich blok

Formalni - navrh je matematicky zcela do detailu popsan a jednotlivé bloky modelu jsou poté 1:1
implementovany

Evolucni - zaCina se malym funkénim SW, na ktery nabalujeme dalsi funkce, ale nevime, jaké
funkce bude v budoucnu mit

Iterativni - proces je rozdélen na iterace, v kazdé iteraci je naplanovano nékolik funkénosti, iterace
stejné dlouhé, po iteraci je SW vZdy v kompletni spustitelné podobé

Komponentovy - vyuZiti hotovych komponent, ¢i implementace vlastnich, po té stavéni SW z
komponent jako z kostek

Objektové orientovany navrh

OOP umoziiuje, a klade si za cile:
ZnovupouZzitelnost - abstraktni ¢asti kodu jsou univerzalni a je tedy moZné je pouZivat stale dokola
Robustnost - navrh predpoklada vSechny vstup, nejen ty, které jsou ocekavané

Prizpusobivost - navrh lze pouze s minimalnimi zasahy do kédu pouZit na riznych platformach



Pilife OO navrhu

Dédicnost, Zapouzdreni, Polymorfismus (viz PPA2)
Modularita - rozdéleni programu na bloky - moduly

Abstrakce - Navrh na abstraktni urovni je snadno implementovatelny

Jazyk UML

Jazyk pro abstraktni navrh OO SW, modelovani SW pred implementaci, navrhujeme pouze
strukturu, nikoliv funk¢nost. Typy UML:

diagram t¥id a objektii - popisuji statickou strukturu systému

modely jednani (diagram pripadu uziti) - dokumentuji mozné pripady pouZiti systému, udalosti,
na které musi systém reagovat

scénare cinnosti (diagramy posloupnosti) - popisuji scénar pribéhu urcité ¢innosti, téchto
¢innosti je model jednani sloZen

diagramy spoluprace - zachycuji komunikaci spolupracujicich objekt
stavové diagramy - popisuji dynamické chovani objektu nebo systému
diagramy aktivit - pribéh aktivit procesu nebo ¢innosti

diagramy komponent - popisuji rozdéleni systému na funkcni celky a definuji napli jednotlivych
komponent

diagramy nasazeni - popisuji umisténi funkc¢nich celkt

Pro navrh diagramu tfid mame nasledujici parametry:

Atributy a metody - definujeme viditelnost a vlastnosti (+ public, # protected, - private, / readonly,
in/out smér)

Trida: obdélnik, nazev tucné, pak seznam atributa a metod
Objekt: Nazev:Trida
Dédicnost - Sipka od potomka k rodici, mtize byt i vicendsobna

Asociace - 0..1 1..1 0..N 1...N --> Sipka od prvni tfidy a ta obsahuje odkazy/vyuZiva x..y objekt
druhé tfidy (napt Podvozek 1 ---> 4 Kola ), nad Sipkou nazev cinnosti (pokud mozZno lepsi nez
llmé'l)

Kompozice - je li objekt v kompozici s jinym, je na n€j silné vazan (naptiklad seznam a poloZzka
seznamu. seznam muze existovat i bez poloZek, ale polozka bez seznamu ne), znacka prazdny

kosocCtverec

Agregace - volna vazba, abstrakce "pouZiva", objekty vSak mohou fungovat i nezavisle na sobé
(naptiklad pocitace v siti), znacka plny kosoctverec



Java

Navrh - UML diagramy, CRC karty (karty, kde je pro kazda blok sloupec Ma za tkol a VyZaduje).
Je li toho na karté prilis, je vhodné zvaZit jeji rozdéleni

Implementace - podle navrhu, karta odpovida tridé.

Ladéni a testovani - kontrolni vypisy, logovani, watch na proménnych, ..., po té test pro riizna data
(generovana, "neprijemna") a sledovani spravnosti, rychlosti, vyuZiti zdroji, uvolnéni

Dokumentace - Stabni kultura, konvence pojmenovavani, komentare, Javadoc komentare a
generovana dokumentace
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Abstraktni datové typy zasobnik fronta, seznamy, rady, vektory
a jejich implementace

Zasobnik, fronta, seznam viz. PPA2 Obousmérna fronta - vybér a vloZeni mozné na obou koncich (zasobnik a fronta dohromady)

Vektor - v podstaté spojovy seznam, nebo seznam pomoci pole, kde ma kazda polozka index od zacatku, a tedy pfistup pomoci indext, a indexy
jsou prerovnany (nevznikaji diry). Nejde o pole, pokud do pole na index 3 ulozime hodnotu, bude vzdy na indexu 3, ve vektoru se miize posunovat
prodavanim/mazanim prvkt pied nim. = ADT seznam, kde misto iteratoru pouzijeme indexer

Rada - WTF? O tom jsem nikdy neslysel, v pfednaskach to neni, na netu nic

- SPEKULACE: Pfedstavil bych si ADT, kde je kazdy prvek stejného typu (do vektot ¢i seznamu by teoreticky bylo mozné uloZit i riizné prvky,
do tady ne. Otazkou je pro¢ by to né¢kdo potieboval, kdyz pak by bylo mozné napiiklad ukladat pouze diference od ptedchoziho objektu a mozna
uSetiit misto??
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Stromové struktury (Avl, BVS, B, Red-Black) a
jejich implementace

Strom je ADT uchovavajici prvky v hierarchické strukture pedctidce-nasledovnik. Pouziti v reprezentaci
znalosti a stavového prostoru, popis scény pii zpracovani obrazu, v databazovych systémech, systémech
souborti, pro rozhodovaci stromy, komprese dat, raytracing,

= Obecné stromy - uzly mohou mit libovolny pocet nasledovnikii. Implementace pomoci ukazateld, ve
vrcholech spojovy seznam nasledovniku.

= N-arni stromy - uzel ma nejvyse n nasledovnikti. Implementace ukazateli, ve vrcholech pole
nasledovnikt.

= Binarni stromy - uzel ma nejvySe dva nasledovniky. Implementace ukazateli a vyctem nasledovnik,
piipadne polem.

Binarni strom, kde nalevo od kazdého prvku jsou k prvky s nizSim klicem a napravo s vy$Sim (piip. obraceng),
je binarni vyhleddvaci strom (BVS). Kotenem obycejného BVS je prvni vlozeny prvek, dalsi prvky se vkladaji
nalevo nebo napravo od néj. Pii postupném vkladani sefazené posloupnosti ale takovy strom degraduje na
linedrni seznam, coz zvySuje sloZitost vyhledavani. Proto je na mist¢ snaha o vyvazeni stromu.

AVL

(Adelson-Velsky, Landis)

BVS zachovavajici pravidlo, Ze podstromy kazdého vrcholu se mohou vyskou LiSit nejvyse o 1. Vyvazeni
kontrolovano po kazdém vloZeni a vyberu. Vrchol obsahuje navic poloZzku informujici o rozdilu vySek obou jeho
podstromu (-2, -1 leva strana, 0 vyvazeny, 1, 2 prava strana). VloZeni stejné jako u BVS, po vlozeni prepocet
rozdilu vySek (v kazdém kotenu na cesté z vloZeného prvku do kotfenu stromu sledujeme, jak se jeho vyvyzeni
zméni). Pti nevyvazenosti v nékterém vrcholu rotace v tomto vrcholu.

Rotace:

= Jednoducha - nevyvazenost zptisobuje leva vétev levého podstromu nebo prava vétev pravého
podstromu. Kontroluyjeme, zda kotfen podstromu ma stejné znaminko jako koten nadstromu ??7?

= Dvojita - nevyvazenost zpiisobuje prava vetev levého podstromu nebo leva vétev pravého podstromu.
Provedeme nejdiive rotaci spodni vétve, a tim se dostaneme na predchozi problém.

Odebrani stejné jako u BVS - nahrazeni prvku symetrickym néasledovnikem, po odstranéni prvku prepocty
rozdilu vySek kontrola vyvazenosti smerem ke koteni (od ptivodni pozice symetrického nasledovnika - prvky
prohozeny a zde odstrafiovan).

// ptidat obrazek

Red-Black



Dalsi modifikace BVS. Vrcholy obsahuji navic polozku s mformaci o barve (cervena nebo cerna). Pravidla:
koren je vzdy cerny, cesty od korene do kazdého listu obsahuji stejny pocet cernych vrcholu (cerna vyska
stromu), cerveny vrchol ma pouze cerné nasledovniky.

Vkladany vrchol je na zacatku vzdy cerveny, postupne od jeho pozice ke koreni kontrola pravidel a pripadna
naprava

- ptebarvenim vrcholli: pokud je rodi¢ ¢erveny a jeho bratr také, oba piebarvime na erné a jejich rodice na
cerné) - pokud bratr rodice erveny neni, prebarvime na ¢erno pouze rodice a provedeme rotace - pokud je
rodi¢ levym synem, a vkladany také, provedeme rotaci do prava (rodi€ se stane kofenem) - pokud je rodic
levy, ale vkladany pravy, provedeme nejprve rotaci do leva (vkladany se stane rodicem) a tim ziskame
predchozi problém, tedy piebarvime a zarotujeme do prava podle vkladaného prvku, ktery se stane kotenem.

Rotace jsou stejné jako u AVL stromu. Odebrani - nahrazeni symetrickym nasledovnikem, ten ale obarven
barvou odebiraného vrcholy, a po té postupujeme stejné jako pii vkladani, tedy od mista odebrani kontrola
pravidel smerem ke koreni.

B-strom

B-strom fadu m ma v kazdém vrcholu nejvySe m nasledovnikd.
Pravidla:

= kli¢h ve vrcholu je o 1 méné neZ nasledovniki

= vSechny listy jsou stejné hluboko

= vSechny vrcholy maji nejvySe m nasledovnikt

= viechny vrcholy kromé kofene maji alespoti m” nasledovnikt
= koten je bud’ list nebo ma alespoii 2 nasledovniky

Ve vrcholech klice serazené, vrcholy razeny jako u BVS (mensi klice vlevo, vetsi vpravo). Pri vkladéani se
pridavaji klice do listu, pokud je v listu prekrocen maximalni pocet (preteceni stranky), je list rozdelen uprostred
a prostredni klic vloZzen do rodice (zde opet kontrola prekroceni poctu). Odebereme-li klic z listu a ten ma
potom prili§ malo podteceni stranky), muze si vypujcit od sousedu (klic z rodice do vrcholu, klic ze souseda do
rodice), pokud sousedi maji minimalni pocet, dojde ke slouceni vrcholu s jednim sousedem a klicem z rodice.
Pri odebirani z vnitrnich vrcholu je nutné misto vzdy zaphit - klic od potomka. Nemaji-li potomei dost klicu,
slouci se dva potomci do jednoho. Implementace ukazateli s nasledovniky seznamem nebo polem, pripadne
pomoci dvourozmernych poli (jedno pro klice, jedno pro indexy nasledovniku, index korenu).
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SKip-list - pouZziti a implementace

Skiplist je alternativa ke stromtim, ktera je snadno implementovatelnd. Operace se skiplistem jsou podobné slozitosti jako u stromt
(O(n log n)), ale pamét’ova naro¢nost muize byt o néco vetsi.

Skiplist si lze predstavit nasledovné: seznam, ve kterém nekteré prvky ukazuji i na vzdalengjsi prvky nez jsou prvky bezprostiedné
nasledujici. Tyto ukazatele "preskakuji" poloZky seznamu, odtud skiplist.

Maximalni vyska uzlu = Maxlevel, kazdy prvek miize mit 1 <= k <= Maxlevel ukazateld na dalsi prvky
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Popisky (obrazek je z prednasky):

= a) vidime nejjednodusi skiplist se skokem 1, tedy linearni spojovy seznam

= b) skiplist se skokem 2. Kazdy druhy prvek obsahuje krom¢ hodnoty a ukazatele na naslednika také ukazatel na
nasledovnika nasledovnika (next[next[x]]). UZ touto zménou zkratime vyhledavani na polovinu, jelikoz abychom se dostali na
prvek napft. 25, sta¢i ndm pouze 5 skokd (> 6, >9, >17, >21, >25) na rozdil od seznamu, kde jich je 9

= ¢) skiplist se skokem 4. na prvek 25 se dostaneme pouze 2 skoky

= d) skiplist se skokem 8. na prvek se dostaneme 1 skokem => idedlni skip-list: kazdy 2i-ty prvek ma ukazatel, ktery ukazuje
o 2iprvkid dopfedu

= ¢) skiplist s ndhodnym skokem - ?? skok, ale ve velkém skiplistu je rychlejsi, nez linearni seznam, a operace piidani a
odebirani jsou jednodussi

Vyhody:

= Skiplist je extrémné rychly (vyhledavani je log n)
= Velmi snadna implementace (pouze pole ukazatelii v kazdém prvku)

Nevyhody:
= Pomalé operace insert a delete (je nutné reorganizovat skiplist)
Resent: skiplist s nahodnymi velikostmi uzlii. Potom:

= VloZeni - najdeme misto, kam prvek patii, pomatujeme si vSechny piedchiidce. Po nalezeni vlozime prvek s nahodnou
vysSkou 1 <k < Maxlevel, a napojime vSechny predchtidce do vysky tohoto prvku (samoziejmé na ob¢ strany, predchidci
ukazuji na tento prvek, a ten ukazuje na prvky, na které predchidci ukazovali plivodng)

= Mazani - opacny proces, najdeme prvek a pomatujeme si pfedchiidce. Pro vSechny predchiidce do vysky hledaného prvku


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Skip-list.jpg

upravime ukazatele (predchiidci budou ukazovat na prvky, na které ukazoval hledany prvek). Hledany prvek smazeme.

Tento skip-list neni zcela log n, a nelze (diky nahodnosti) jeho slozitost urcit. S vysokou pravdépodobnosti vSak vSechny operace
budou rychlejsi nez O(n) (samoziejmé mizeme mit smillu a vSechny prvky budou ndhodné vysky 1).
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Tabulky s rozptylenymi polozkami, vyhledavani v tabulkach

To samé jako PPA2 14 a 15,
jen dopliky/opakovani/upfesnéni:
Vhitini ziretézeni - synonyma (polozky s kolizemi) se ukladaji do volnych mist

Vnéjsi ziretézeni - synonyma se ukladaji do seznamii pod kli¢i

Obsah

= 1 Otevfené rozptyleni - hash funkce

= 2 Uzaviené rozptyleni - piimé adresovani

= 3 Tabulky s uzavienym rozptylenim a vnéjSim zietézenim
= 4 Metoda rozptylenych indexti

= 5 Vyhledavani

Oteviené rozptyleni - hash funkce

Kolize:

1) nedefinované chovani pti kolizi - nutno dodefinovat

2) linearni posun - pii kolizi vkladame na prvni volné misto linearné (na indexech 1,2,3,4 od piivodni polohy

3) kvadraticky posun - pfi kolizi hledame prvni volné misto na indexech podle kvadratické funkce (vzdalenosti 1, 4, 9, 16...)

4) opakovany hash - hashovaci fci pouzijeme vickrat pokud dojde ke kolizi

Uzavi‘ené rozptyleni - pfimé adresovani

metody 2) a 3) nejsou vhodné, vznika shiukovani (clustering), proto je dobré pouzit zptisob 4) nebo lepsi hash funkci

Tabulky s uzavienym rozptylenim a vnéjSim zietézenim
= kombinace obou

- adresyjeme pifmo, pii kolizi si ale do tabulky na konec ulozime, kam budeme vnitzné zretézovat. Hash funkce tedy mize byt pii kolizi
(tfeba nahodnd), nebo tabulku rozdélime na 2 ¢asti, jednu pro vyhledavani klicti, a druhou pro ukladani synonym. ta vz miize byt
dynamicky alokovana.

Metoda rozptylenych indext

To co bylo v pfedchozim ptipade€ v tabulce vyjmeme, a vytvoiime vedle. Ud€lame si mapu synonym (synonyma v seznamu pro kazdy
kli¢) a tyto pak ukazuji na index do pole.



Vyhledavani

Ma samoziejme¢ smysl jen pokud nemame orakulum (= hashovaci fci). Pokud ordkulum mame, neni tfeba hledat protoze idedni orakulum
vzdy vi, kam se podivat pro spravna data (The all-knowing Oracle is never surprised. How can she be, she knows everything. -- The
Matrix: Revolution), realné vi asponi kde hledat.

JelikoZ je pii pfimém adresovani orakulum pouhy index do tabulky (mno, to moc orakulum neni, orakulum vzdy vi, kam jit, aby nebyla
kolize), alespon nam napovi odkud hledat.

Sekven¢ni:

Hledame kli¢ linearn€, pokud na néj narazime, vratime hodnotu

+ snadna implementace

+ tabulka nemusi byt usporadana

- pomalé hledani

Binarni

Jako sekvencni, ale klice musi byt setazeny, a nad nimi vytvoiime BVS, tedy hledame vzdy v ptilce intervalu

+ rychlejsi (O(log n))

- nutnost udrzovat tabulku sefazenou

Fibonacciho

Jako binarni, ale nerozdé&lujeme v poloving, ale podle Fibonacciho posloupnosti (tedy ne 1:1 -> 1:(1:1) -> 1:((1:1): 1) ale (1:1) -> (1:
(12)) - > (14(2:3)2))

Prvky vybirame jako dvojice, prvni z dvojice je ve Fibonacciho posloupnosti na pozici odpovidajici trovni vnoZeni stromu (vyska vétve,
ve které hledame)

Fibonacciho ppst:al =1,a2 =1, ai=ai-1 +ai- 2, tedy 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55, ....
Podle sekundarniho klice

Jen pouze pokud sekundami kli¢ existuje v datech, napt seznam jmen, jméno je primarni (neni, ale pro vysvétleni feknéme, Ze je) a rok je
sekundarni. Vyhledame jména v sekundérnim klici a v nich pak hledame jméno podle primarniho klice.

Sekundarni klice mame v seznamu, ktery obsahuje seznam primarnich klicti zabulky pro kazdy sekundarni klic¢
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Algoritmy zpracovani texti — operace s retézci, porovnani se vzorem (KMP,
Boyer-Moore algoritmus), nejdelSi spole¢ny podretézec (LCS algoritmus),
vzdalenost mezi Fetézci, datova struktura Trie a pouZziti

Tak tahle otazka je ocistec. Kdo tohle vSechno vysvétli za 15 minut je borec, i kdyz bych fekl, Ze je tam rozsekaj na mensi otazky.

Obsah

= ] Obecné

= 2 Brutalni sila

= 3 Boyer-Moore (BM) algoritmus

= 4 Knuth-Morris-Pratt (KMP) algoritmus
= 5 Trie

= 6 Komprimovana trie

= 7 LCS - Longest common subsequence
= 8 Vzdalenost mezi fetézci

Obecné

Vyhledavame podietézec P v fetézei T. T je string s textem, P je string s maskou (pattern)
Podietézec je ¢ast fetézce [i..j]. T je délkky n, P je délky m.

Prefix je ¢ast fetézce (Ci podietézee) od zacatku, suffix je ¢ast fetézee (Ci podietézce) od konce.

Brutalni sila

Indexem jdeme po T a kontrolujeme, jestli podfetézec za¢inajici na tomto indexu neodpovida P (tedy kontrolujeme m prvkti od indexu smérem do prava. V nejhor$im piipadé
O(nm), coz je pomalé

T:a aaaaaaaaaaaaaaa aaah

P: aah

P v T najdeme az GipIn¢ na konci, pro kazdé 'a' v T (kromé tfetiho od konce) znovu hledame pismena P v fetézci T zcela zbytecné

Boyer-Moore (BM) algoritmus

V tomto algoritmu prohledavame P od konce, a hledame vyskyt v T. Do T ukazuje index i, do P index j.
Mohou nastat 4 ptipady:
1) T[i] neni v P viibec, posuneme idale o délku P (zarovname P na dalsi pismeno v T, tedy T[i+1]

(obrazky v prednaskach jsou kiivé, tak se mi to snad povedlo odstranit)

T A ] T[]

1 a 1]]9“‘

DR
posuneme 1 a
j doprava,

|
P ' bEI j na konec P
]

Xxneniv P

\] new

2) T[i] odpovida P[j] - posuneme se v obou do leva a opakujeme (jako v brutalni sile)

3) T[i] neni P[j], ale T[i] je v P pted indexem j -> zarovname P do prava tak, aby T[i] odpovidal jeho vyskytu v P a opakujeme
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a
posunoutia
j doprava,

j j new

4) T[i] neni P[j], ale T[i] je v P za indexem j -> posuneme se do prava o 1 a opakujeme (nemiizeme se vracet, ale ani posunout o vice dale)

a a

l
x| | T[ [x 7 N |

a new

|
T Ix

TR L
posuneme i a
j doprava,

j na konec P

X _] € Za Jnew

pozici |

Pokud nalezneme cely pattern, vratime i Algoritmus je pro texty rychlejsi, nez brute force, itak je vSak jeho slozitost O(mn + A), kde A je velikost abecedy. Pro velké abecedy
funguje rychle, ale napf pro bindrni soubory finguje pomalu.

Dodatek: Algoritmus si v preprocesingu zjisti, na které pozici ma které pismena (smérem od leva). Je-li patern tedy napiiklad "ABRAKADABRA", A dostane index 10, B
dostane index 8, K =4, D=6 a R=9. Pro ostatni pismena pfitadime - 1. Naimplementujeme tedy funkci Last(char input), ktera podle pismene vrati tento index, a pak pro
piipady 3 a 4 porovnavame Last(T[i]) a j, a tim pak vime, jestli i posunout na Last(T[i]) (pokud je Last(T[i]) < j) nebo pouze i++

Knuth-Morris-Pratt (KMP) algoritmus

Jako brutal force jde zleva do prava, ale nedéla otrocky vSechny porovnani. Pokud narazime na neshodu, je mozné se posunout o vice nez o jedno pismeno.

Otazka zni o kolik?

Odpovéd’, o maximalni prefix P( 0 .. j-1), ktery je suffixem P( 1 .. j-1). Suffix a prefix se nesmi piekryvat.

Pro¢? Protoze najdeme-li kus P (od zacatku, tedy prefix), vime, Zze znaky tohoto prefixu odpovidaji textu. Je tedy netieba je kontrolovat znovu. Mize se ale stat, ze konec

nalezeného podfetézce je také obsazen v zacatku tohoto podietézce. Takovou shodou je samoziejme celd nalezena ¢ast P, proto hledame od P+1. Takze jdeme od konce
nalezeného kusu P zleva a zprava, a ve chvili, kdy nenalezneme shodu, vime, o kolik se miizeme posunout. Tohle se samozejmé da predpocitat do tabulky, a pak je vSe O(1)

T: |a|b|ﬂ|c‘[a|a|b|(:|c|c|a[b|a[c|a|b|n|n|b|b|

123 4 5 5
B |ﬂ'|b|a|c[(;|b| ::‘;:;"mp:::':":om;uPdapaedu,

7
1 b—[a[flﬂ[bl
8 9 1011 12
|a|blﬂ|(‘lﬂ|b|

- 13

- [a]b|a|c|a[h]

21/ 1415 16 17 18 19
7 |a|b|a|('|a|b|

k 0 1 2 3 3
Pk]| a | b | a \Q a | b4
Frk|lo|o|1]o0- i

(i.e. P[j] =TI, pak k = j-1; j = F(k); / ziskani nové hodnoty j, kde F(k) je pravé predpocitana tabulka spole¢nych Casti P

Trie

Trie je struktura pro predspracovani textu pro pozd&jsi rychlé vyhledavani. V kazdém uzlu standartni Trie je pismeno a délka cesty k vrcholu je také pozici pismene ve sloveé, tedy
je-li hloubka pismene 'E' v Trie rovna 3, vime, Ze je to téeti pismeno (napf. slova Trie)

Standartni trie ma v kazdém uzlu prave jedno pismeno. Vyhledavani je O(d * m) kde d je velikost abecedy (v kazdém uzlu musime projit vSechna pismena, abychom zjistili, Ze tam
pismeno je), mje délka slova. Pamétove je Trie nejvyse slozitosti O(n) kde n je délka ptivodniho textu. Pokud se slova piekryvaji, pamét’i je potieba méné.

Rychlost se da na tkor paméti vylepsit tak, ze v kazdém uzlu piipravime celou abecedu a pii hledani pfevedeme pismeno na index v této abeced¢, tim padem zaskame v O(1) Case
pointer na dal$i pismeno ve slové.
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Komprimovana trie

Jako trie, ale shlukujeme pismena. Tedy ve vrcholech stromu jsou vSechna pismena, ktera jsou spole¢na pro vSechna slova. Tedy pro slova 'ahoj' a 'ahojky' bude mit trie 2 vrcholy,
'ahoj' a pod nim 'ahojky'. Tuto Trie lze pfevést na standardni pouhym rozd€lenim shlukt, standardni Trie pfevedeme na kompaktni slouc¢enim vrcholi s rodici, kteti maji pouze
jeden odkaz na vrchol (tento vrchol).

Pak je jesté suffixova Trie, ktera uklada vechny sufixy slov v komprimované podobé. Umoziuje vyhledavat i uprostied slova.

LCS - Longest common subsequence

Tohle je skoro nemozny vysvetlit na statickym papiru....

Cilem algoritmu je najit nejdelsi spole¢ny podfetézec libovolného poctu fetézcii. To je problém NP-tézky, coz je masakr. My se ale omezime na porovnavani 2 fezézct, coz je v
polynomialnim ¢ase fesitelné (dynamicky).

Brutélni sila by délala to, ze by nasla vSechny podfetézce obou fetézcl, a ty porovnavala (také brutalni silou) Podietézcl je vSak feknéme n!, brutdlni sila je n2, takze (n!)2.
Dynamicky to Ize délat rychleji. Pouzijeme tedy rovnou dynamické programovani, protoZe to nam dovoluje pamatovat si so uz jsme nasli, a neztracet ¢as znovuobjevovanim
nalezeného.

Necht' Li,j = maximalni délka spole¢nych fetézcti koncicich v Ai a Bj . Vytvotime si tedy dvojrozmérnou tabulku, do které si tyto Lij budeme zapisovat.

Nyni, je-li pismeno na poziciiv fetézci A stejné, jako pismeno na pozicij v fetezci B, vime, Ze jde o spole¢ny podietézec (délky 1). Nevime vsak, zda predchozi pismena nebyla
také podietézcem (zatim)

Vime ale nasledujici: Pokud existoval pofetezec pro indexy i1 a j-1 (tedy pro piedchozi pismena v obou fetézcich), bude v tabulce na prislusné pozici, tedy vlevo nahote od Li,j
tedy Li-1,j-1. Na této pozici je tim padem dosavadné nalezena délka spoleéného podietézce, ktery konéina indexech i-1 a j-1. Pokud by i pfedchozi indexy daly stejné pismeno,
musime tuto délku dale diagonalné propagovat, a tedy

Ai=Bj->Lij=Li1,-1+ 1 -> spolecny fetézec koncici na indexu i-1,j-1 pokraCuje

Ai<> Bj -> Li,j = 0 -> neni spolecny (pokud na i-1 a j-1 byl, na tomto indexu konci)

Takto vyphnime celou tabulku, pfi¢emz nulté fadky budou nulové (abychom nevysli pro prvni pismena z hranice pole)

A C Do H 4
H|0][0|0|1]0]
E[oJo]ojo]oO
L [0J,1]0f0]0O

Av]ol1j0]0]0

;,.o;-' ojlol2lo0o]o0

answer = 5,3, len=2

Problém: Jak zjistit, kde je feSeni nejlepsi? Ano, miizeme najit maximum v tabulce, ale to je dalsi O(M + N) operace, a mame tabulku plnou nul, toho lze vyuzit. Algoritmus tedy
modifikujeme tak, ze bude zachovavat i dosavadné nejlepsi nalezenou délku spole¢ného podietézce v kazdém bod€. toho docilime Gpravou druhého pravidla, tedy

Ai=Bj->Lij=Li1,j-1 + 1 Ai<> Bj -> Lij = max (Li-1,j, Li,j-1)

Nejlepsi nalezené feseni je nahote, nebo vlevo. Tim se tabulka naplni, a my budeme znat nejlepsi délku v pravém spodnim rohu tabulky

C OMPUTER
H loflojo]ofo]ofo]o
O Jol1|1f1]1f1]1]1
U Jej1ft1]1f2]2]2]z2
s Jof1f1|1|2|2]|2]2
E |o|1[1]1[2]23]3
g |ol1]1]1|2]2]3]3
o |oj1|1]1]2]2]3]3
a lol11f1]2]2]3]3
T |of1]|1|1]2[3]3]3

Nyni ale nevime, kde ta pismena jsou. Je tedy nutné si to ukladat do druhé tabulky (onacit si, kudy jsme na které pole piishi, z leva, ze shora (pfi zpétném prichodu pouze posun),
nebo $ikmo (pii zpétném priichodu vypis a posun)) a nasledné zrekonstruovat zpétnym prichodem. V ptednaskach jsou sipky, ukazujici kudy se budeme vracet. Pti provadéni
pravidla 2 si samoziejmé tuto informaci musime také propagovat, pomatujeme si tedy, odkud jsme na kazdé pole piisli ( v druhé tabulce sito Ize oznacit tfeba 0, 1 pro nahoru a do
leva, 2 pro §ikmo )

A konecné...

Vzdalenost mez Fetézci

Hammingova metrika: na stejné dlouhé fetézce, jen je porovname, a v O(n) ¢ase vime, kolik zmén pismen musime provést (Auto, Zuta = 2)

Levensteinova metrika: n¢kdy také edit distance, mame operace zménit/ptidat/odebrat pismeno, abychom dostali z jednoho fetézce ten druhy. Jde o celodiselné vyjadieni
podobnosti fetézel, napiiklad

P=abcdefghijkl, T=bcdefighixkl, P odpovida T po 3 zménach (v T pfidat a, ubrat fa zaménit x za j)

Algoritmus: Postup podobny jako u LCS, ale matice je D[ij] a prvky vyplhiujeme takto
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mame 3 mozné zpisoby Upravy fetézce

1. P[i=T[j], s = D[i-1,j-1] (shoda) jinak D[i-1,j-1] + 1 (substituce, platime cenu za zménu znaku)
2.v=DIi-1,j] + 1 (znak navic v P, neposouvame pointer v T (pfi Gpravach) a platime cenu za vkladani)
3.r=DIij-1]+ I (znak navic v T, neposouvame pointer v P (pfi Gpravach) a platime cenu za ruseni)

minimem z s, v a r ziskame pole D[ij]

b ¢ d ¢ & I g B i x k 1
i1 2 & 4 kK & 7 & @ i1 11 17
sl t|I 2 3 4 5 & 7 8 % 10 11 12
b2/l 2 3 4 F & 7 B & 10 11 12
cel3l2 1 2 3 45 & 7 &8 8 10011
dl4|la 21 2 3 4 5 6 7 8 71
e| Bl ¢ 3 21 2 3 4 F & 7 &8 9
r| &5 ¢ 2» 21 2 a2 4 5 & 7 8
| 7|6 5 4 3 2 22 13 4 5 & 7
bl a|l7 & 5 4 3 3 32 2 4 5 &
i|lalB 7 6 F 4 4 4 32 3 4 &
jjla|la &8 7 & 5 5 B 4 3 3 4 &
1:11101181'65554431
L1210 10 9 B 7 7 7 6 K & 4 3

Reseni je opst ve spodnim pravém rohu a zpét postupujeme po stejnych &islech (Zadna zména) nebo mensich (zména, jdeme- i ikmo, substituce, jdeme-li nahoru rudeni, do leva
vkladani)
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Komprese dat, rozdéleni kompresnich metod, princip kompresnich metod
(Huffmann, aritmetické kodovani, LZW, JPG, fraktalova komprese)

Algoritmy pro kompresi dat pouzivame pro snizeni velikosti pfenasenych dat

= zpamétovych divoda

= ysetieni Sitky pasma

= urychleni pfenosu a zkraceni doby odezvy
= archivace dat, zalohy

= obrana proti virim

= distribuce software

Kvalita komprese - Grovéil zmenSeni, pomér komprese = pred/po. Symetrické metody potiebuji stejny ¢as ke komprimaci jako k dekomprimaci

Obsah

= | Rozdé€leni kompresnich metod
= 2 Metody komprese

= 3RLE

= 4 Huffimanovo kédovani

= 5 Aritmetické kodovani

= 6LZW

= 7JPG

= § Fraktalova komprese

Rozdéleni kompresnich metod

= Bezztratova - po komprimacia dekomprimaci je vysledek k nerozeznani od originalu, 100% shoda. Metody jsou méné efektivni. Pouzijeme na text, obecné soubory
= Ztratova - po komprimaci a dekomprimaci je vysledek rozdilny, cilem je viak aby byl co nejvice podobny. Vice efektivni. Pouzijeme na zvuk, obraz, video.

Metody komprese

= Jednoduché - zalozené na kodovani opakujicich se posloupnosti znaki (Run-Length Encoding - RLE)

= Statistické - zalozené na Cetnosti vyskytu znakti v komprimovaném souboru (Huffmanovo kodovani, Aritmetické kodovani)
= Slovnikové - zalozené na kodovani viech vyskytujicich se posloupnosti (Lempel-Ziv-Welch - LZW)

= Transformacni - zalozené na ortogonalnich popt. jinych transformacich (JPEG, waveletova komprese, fraktalova komprese)

RLE

RLE (Run Length Encoding) — kdédovani délkou béhu

Nejjednodussi komprimacni algoritmus, nahrazuje opakujici se znaky jednim znakem a ¢islem vyjadiujicim pocet okpakovani (AAAAABBBBBCCD -> SA5B2C1D) Pro text k
ni¢emu, pro obraz celkem dobra komprese (zvIa3té obrazy pouZivajici malou paletu barev) Problém: pokud se znak neopakuje, dochézi k expanzi (ABC -> 1A1B1C) - Reseni
pomoci escape sekvenci (oznacime si, co je délka a co ne) a poté komprimujeme pouze opakujici se znaky. Escape znak nesmi byt obsazen v pivodnim textu.

(UAVAVLCLURVAVAVEVEVIVAVE VAUV IVEVA P VN SRR VAV AVAVAVEVLVEURVAVEVLIVAVEVAVEVEVLIVARRVEVAVEVEVLV LT BN I B 4T 3 LU >
000000000000000000011100000000000000000000000000111 19 3 26 3
000000000000000000011100000000000000000000000000111 19 3 26 3
000000000000000000011100000000000000000000000000111 19 3 26 3
000000000000000000001111000000000000000000000001110 20 4 23 3 1
000000000000000000000011100000000000000000000111000 22 3 20 3 3

Ukazka komprese bitového souboru pomoci RLE. Ukladame vzdy pocet nul a jedni¢ek v fadé.

Huffmanovo kodovani

Statisticka metoda. Vyhledame Eetnosti vSech znaktl v fetézci a tyto znaky podle Cetnosti zakodujeme tak, aby nejkratsi kod odpovidal nejéastéjsimu znaku. Kody jsou binarni,
nejéastéjsi znak bude tedy reprezentovan 1 bitem na rozdil od 8(16) bitd potiebnych pro ulozeni ASCII(UTF) znaku. Jena se o prefixovy kod, takze zadny znak neni prefixem
jiného znaku -> kody pro jednotlivé znaky maji riznou délku a neni potfeba oznaCovat jejich konec (kazdy znak kreprezentuje jeden list stromu).

Kody vytvotime Huffimannovym stromem:
= Jednotlivé znaky oznacime jako listy stromu

= Tyto listy ulozime do seznamu S (S obsahuje uzly stromu, na zac¢atku tedy pouze listy)
= Seznam S sefadime podle Cetnosti
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= Vybereme z S dva prvky M,N s nejnizSimi ¢etnostmi m, n, m<n
= Vytvoiime uzel p, kde vlevo je M a vpravo je N, a jeho Cetnost bude mtn
= Vlozime p do S a zpét na bod 3 dokud v S neni jen jeden uzel

Strom samoziejme¢ musime prenaset spolu s komprimovanymi daty. Strom miizeme reprezentovat fetézcem tak, Ze jej projdeme DFS algoritmem a pro hazdy vrchol ulozime 0 a
pro kazdy list 1 a znak tohoto listu. Pfi na¢itani ¢teme nuly a vytvaiime uzly (smérem doleva). Pokud narazime na 1, zapiSeme pismeno a vratime se do nejblizSiho pravého uzlu
(pravy uzel rodice, pifpadné nejvice levy prvek podstromu - u rodice vpravo)

Pti dekompresi prochdzime strom a rekonstruujeme zpravu.

Pfiklad : ABRAKADABRA

01111001101011000111100 1

(1)
(6)

1
0
10

111

A\

{1) (1) (2)

OXmar

Aritmetické kodovani

Také statistickd metoda. Aritmetické kédovani na rozdil od jinych metod nepracuje na principu nahrazovani vstupniho znaku specifickym kodem. Misto toho se kédovany vstupni

proud znakti nahradi jedinym realnym ¢islem z intervalu <0,1).

Na zaklad¢ pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych symboli vstupni abecedy je kazdému symbolu piifazena odpovidajici pomérna ¢ast intervalu <0,1). Pti kodovani je pak cely
interval <0,1) postupné omezovan z obou stran na zakladé postupné ptichazejicich symboli (Interval ofizneme jen na tu ¢ast, které¢ odpovida pravdépodovnost pismene v textu, a
tento interval opét rozdélime podle pravdépodobnosti pro dalsi pismeno).

Kodovana hodnota se reprezentuje libovolnym realnym ¢islem, které lez ve vysledném intervalu ziskaném po ptecteni vSech vstupnich symboli. Vzhledem k tomu, Ze z takto
reprezentované hodnoty nelze pii dekodovani uréit konec zpravy, je tieba navic ke zpravé pridat zpecialni znak oznacujici konec, ptipadné musi byt ulozena i délka ptivodni

posloupnosti.

Piiklad: kodujeme zpravu 'abaabeda’

P(a)=0.5, P(b)=0.25, P(c)=0.125, P(d)=0.125

0 0.5 0.75 0875 1
2
== —
a b d c
npul 8 Inpul b Inpul a Inpul 3 Inpul b Inpul [ Input d Input a
1 95T BATE T 02126 T Q2125 T 0IRRTE T 1:0)1”71 _— 2P \5"‘) 0.2723990024
d dq d o o

o

0.7120 0.28528

|

1]

—_ aa

Co z toho ¢ist?

< o
b b
0206326 D2T1072664% t 02723950024 02T GRS

0ITIHMITS

d

Target inteval

DETERAGTE VT QTRMMDGTE

= Prvni fadka ukazuje pravdépodovnosti pismen (ty vypocteme jako Cetnost pismene / pismen celkem)

= A dale uzkédujeme. Jdeme zleva do prava. Prijde pismeno 'a’

vybereme odpovidajici interval, ktery rozdélime atd.

Dale vidime, jak bude interval (a podintervaly) rozdéleny. 'a' jako nejpravdépodobnéjsi pismeno dostane nejvétsi ¢ast intervalu atd...
, vybereme tedy spodni interval. Tento opét rozdélime na stené ¢asti jako interval piivodni a piijde 'b'. Opét

= Zvyraznéna Cast intervalu se na obrazku vzdy zazoomuje ;) (jsou tam Sipky).

jednim ¢islem)

Na konci mame jen jeden interval, vybereme tedy Cislo , které do néj patii. Zprava je zakodovana v desetinné ¢asti tohoto ¢isla (a ano, celd zprava je reprezentovana
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LZW

Z ptednasek, dopnéno: Slovnikovy algoritmus. Vyuziva skupin znakt oznacenych kody a ptenos kodu, které maji mensi velikost nez ptivodni skupiny. Princip: Jednopriichodova
metoda (nevyzaduje piedbéznou analyzu souboru. Ve vysledku se jen posunujeme po souboru jednim ukazatelem.) Vyhledavani opakujicich se posloupnosti znakt, ukladani
téchto posloupnosti do slovniku pro dal§i pouziti a piifazeni jednoznakového kodu témto posloupnostem. Kody musi mit délku (pocet bitl) vétsi nez délka ptivodnich znaki (napf.
pro ASCII znaky (8 bitil) se obvykle pouziva délka kodu 12 bith popt. vétsi. Na osmi bitech kodu by se dal uloZit pouze slovnik o 256 slovech(posloupnostech znaki), coz
odpovida pouze poctu pismen, coz je k nicemu.) Pii priichodu komprimovanym souborem se vytvaii slovnik (pocet polozek slovniku odpovida hodnoté 2(pocet biti kodu), kde
prvnich 2(pocet bit ptivodnich znaki) polozek jsou znaky ptvodni abecedy a zbyvajici polozky tvoii posloupnosti znakli obsazené v komprimovaném souboru (pouzivame tedy i
kody z jiz komprimovaného souboru k vytvyieni novych kodt). Pii dekompresi prochazime kody, a podle tabulky je rozebirame na mensi a mensi, az se dostaneme na elementarni
znaky, které vypiSeme.

Aby to celé fingovalo, musime slovnik na dekomprimacni stran¢ "naucit" slova od mensich po vétsi. Musime proto na zac¢atku souboru definovat elementarni znaky, a z nich poté
skladat slovnik. Pro ASCII tedy prvnich 256 znakt tabulky mtize odpovidat 1:1 ASCII abecedg, az poté nasleduje slovnik. Pokud pti dekompresi narazime na neznamy kod,
vime, Ze je slozen z pfedchozich 2 kodi. Proto se jej naucime, a piisté uz vime, co zapsat (piipadné jak jej rozlozit). Tabulka na obou stranach tedy je stavéna stejné, jen
pouzivana z jiné strany (pfi komprimaci ukladame kody, pri dekomprimaci jejich znaky)

Pro obrazky viz pfednasky z PT, jsou celkem snadno pochopitlené, i kdyz misto "kod" obcas autor pouziva "znak" ¢i "novy znak", coz je trochu matouci.

JPG

V soucasné dobé¢ patii mezi nejvice pouzivané komprese u obrazkti Je vhodna pro komprimaci fotek, nevhodna pro napf. technické vykresy (¢arové vykresy) - dochaz k
viditelnému rozmazani (na webové aplikace pomalu pfevléda png (zejména kviili neztratovosti a prithlednosti))

Princip: ¢asti obrazu se transformuji do frekvencni oblasti (vysledkem je matice ,.frekvencnich™ koeficientli, bezztratovy prevod) z matice koeficientli se odstrani koeficienty
odpovidajici vy$sim frekvencim ( rychlejs$i zmény jasu - napf. hrany v obraze, zde jsou ztaty) zbyvajici koeficienty se vhodnym zptisobem zkomprimuji (huffiman, aritmeticky)

8x8 blocks DCT-Based Encoder
[T —
I T : Entropy
FDCT Quantizer Bl ﬁ‘
T
Source Table Table ' Compressed
Image Data Specifications Specifications Image Data
DCT-Based Decoder
1 [Entropy >|Dequantizerf—>{ IDCT
= Decoder
i
Y {

Compressed Table Table Reconstructed

Image Data Image Dala

Specifications Specifications

Fraktalova komprese

Fraktal je obraz, ktery je matematicky popsatelny a tim jej lze libovolné piiblizovat a oddalovat bez straty informace. Také lze fraktal popsat jako soubor matematicky popsanych
sebepodobnych ¢asti, jejichz spojovanim dostavame také sebepodobny obraz ve vétsim detailu (jako kdyz délame kolaz z fotek, které dohromady a z dalky vypadaji jako fotka)

Toho lze vyuzit pro kompresi. Pokud se podivame na libovolny obrazek, Casto zistime, ze nékteré jeho ¢asti jsou si podobné


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Jpg-1.jpg
http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Jpg-2.jpg

Tyto malé kousky (frakce) Ize pomoci rotace, zmény velikosti a posunu otocit tak, ze si budou velmi podobné (nebo dokonce budou stejné). V obrazu tedy miizeme na takovy
kousek mit pouze jednu, a v ostatnich vyskytech pouze uloZit tyto operace.

V praxi obrazek roziezeme na shluky 2x2 pixely (range bloky), a pak hledame, kde jinde v obrazu je mizeme najit (domain bloky). Domain bloky se mohou piekryvat, range
bloky se nepfekryvaji. Postupujeme tak, ze Domain blok vytvotime jako dvojnasobek range bloku, a v obrazu postupujeme zleva do prava. V bloku udélame primér hodnot
pixeli pod nim tak, abychom ziskali blok velikosti range bloku, a poté hledame, kterému range bloku je takto zmenSeny domain blok podobny. UloZime si operace, které s
domainblokem musime udélat, aby byl range bloku podobny (rotace, preklopeni, posun...) Pokud je domainblok slozen z domainblokd, postupujeme rekurzivng. Tim, pomoci
podobnosti, ziskame komprimovany obraz.


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Fraktalova-komprese.jpg
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Grafové algoritmy (cesta — Dijkstra, Floyd-Warshal, kostra — Prim-Jarnik),
reprezentace grafu (matice, seznam sousednosti), zaklady kryptografie
(symetrické, asymetrické Sifrovani)

//Detaily viz PPA 11, 12, 13

Obsah

= | Reprezentace grafu

= 2 Dijkstriv algoritmus

= 3 Floyd-Warshalliv algoritmus
= 4 Prim-Jarniktv algoritmus

= 5 Zaklady kryptografie

Reprezentace grafu

Seznam sousednosti - kazdy vrchol ma seznam svych sousedu. Je-li graf neorientovany, hrany jsou v seznamech dvakrat

Matice sousednosti - matice v * v, kde v je pofet vrchold, a v ni jsou'l' tam, kde je hrana. Na diagonale jsou smycky, pfipadné ohonoceni vrcholi. Pro neorientovany hraf je
matice symetricka.

Graf miize mit v¥v-1 hran, podle o¢ekavaného poctu se tedy rozhodneme, kterou moznost zvolime.

Dijkstriiv algoritmus

= algoritmus pro hledani nejkratsi cesty v ohodnoceném hrafu grafu.

- hrany maji kladné hodnoceni

- vétSinou se bavime o neorientovaném grafu, finguje vsak ipro orientované
- probiran 1000x, takZe jen opakovani:

Mame ohodnoceny grafa dva vrcholy, ua v, a hledame cestuzudo v
Zacneme v u, a tomu piitadime vzdalenost O

Podivame se na viechny okolni body vsech jiz oznac¢enych bodt

Posuneme se na ten, ktery ma nejkratsi vzdalenost od u (tedy musime do vzdalenosti ptipocitat i vzdalenost pfedchoziho bodu od pocatku. Tohle je extrémné dilezité, protoze
jinak bychom nalezli MST (konkrétn¢ primiv algoritmus), a tomu piitadime vzdalenost odpovidajici souctu vzdalenosti piedchoziho bodu (od u) a dékky cesty tohoto bodu od jeho
predchidce.

Opakujeme 3 a 4, dokud nenalezneme cilovy bod v.
kombinace BFS (pro zjiténi vSech okolnich nejkratsich cest) a DFS (pro posun po prvcich). Algoritmus zastavi, pokud najde zadanou cestu.
Implementace

tabulkou, kdy ke kazdému vrcholu zapisujeme vzdalenosti, vybirame v kazdé fadce nejmensi a tu ozna¢ime. Vyhledavani minima by bylo vsak O(v) (projdeme vSechny sousedy
vrcholu a hledame nejblizsi) pro vSechny hrany, tedy celkem O(v2)

jinak, naptiklad pomoci prioritni fronty s moznosti Upravy. vSechny nalezené a neoznacené okolni vrcholy umistime do prioritni fronty s prioritou jejich vzdalenosti (opét jde o
soucet délky cesty do pfedchoziho bodu a délky cesty od predchoziho bodu do vkladaného bodu), vybereme zepiedu fronty, ten prvek oznacime, zapamatujeme si, odkud jsme

na n&j piishi pro pozd&jsi rekonstrukci cesty, a viozime jeho okolni vrcholy. pokud jiz ve front¢ jsou, upravime jejich prioritu, je li to nutné. SloZitost, pokud je fronta
implementovana haldou, je O(h + v log v), h protoZe prochazime vSechny hrany a v log v protoze pro kazdy vrchol musime haldu obnovit.

Floyd-Warshalliiv algoritmus

= algoritmus pro hledani nejkratsi cesty pro vSechny pary (u, v) v grafu.

- Rychlejsi, nez Dijjsktra pro v§echny vychozi body (Dijjsktra najde od zadaného vrcholu vSechny nejkratsi cesty, pokud jej na cilovém vrcholu nezastavime), pokud je graf husty
(tedy hran je v2) -> Dijsktra by byl (pomoci haldy) O(h + v log v), tedy O(v2 + v log v), tedy horsi nez v3, pfi implementaci polem dokonce v4

- Slozitost O(v3)

Algoritmus



FLOYD-WARSHALL(G.d mezi)
vstup - souvisly graf G=(F. H) s nezapornym ohodnocent
vystup ;. d[i.j].i.j €V
meczili,jl. i.j EV:
fori=1to|V] de
forj =1to |V do
hegin d[i ;] =w[i.j]:
mezili.j] =null
end:
for £:=11o |V do
fori=1to|F] da
forj =1to |l da
if di, k] +d[k.j] < dli.j]
then begin &[ij] =d[i. k] +dlk.j]:
mezi[i.j] =k
end:

Pracuje s matici sousednosti w, kde jsou hrany ozna¢eny jejich délkou (cenou, vzdalenosti, ...) a nehrany oznaceny nekone¢nem. d je matice aktualne spoctenych nejkratsich
vzdalenosti mezi je matice nejkratSich mezicest, je nainicializovana na -1 (null)

V kazdém kroku algoritmu zjiStuji, jestli existuje mezi vreholy i,j kratsi cesta pres vrehol k, pokud ano, nastavim vzdalenost v d[i][j] na novou velikost a do mezi[i][j] zaznamenam
vrchol k. V podstaté prochazim viechny bunky matice D v kiizi, ktery protind prvek (i, j). Pokud jsem diive nalezl optimalni cestu do bodu, je tato cesta idealni, pokud neexistuje
cesta piima. (Vime, ze v bodé D[ij] jsou na zaatku vSechny hrany. Miize se ale stat, ze existuje kratsi cesta pies jiny vrchol, nez po hrané v matici sousednosti. Kde tu cestu
najdu? Bud’ kon¢i ve vrcholu i, nebo ve vrcholu j, kazdopané bude v fadce j, nebo sloupci i a jde pies jiny vrchol. Pokud tedy znam cesty z tohoto vrcholu do ostatnich vrchold,
miizu najit cestu z vreholu i do jiného, tieba x, a zx do j tak, ze délka zi-> x + x -> j je kratsi, nez doposud nalezena nejkratsi cesta)

i
i 2 3 4. 5 &

25
16

/=l

L L

i=3,j=4, tedy cesta zido j. V matici sousednosti byla 10, ale pokud ptjdeme z vrcholu 4 do vrcholu 1 a znéj do vrcholu 3, tato cesta bude kratsi (9 < 10). Do matice mezi si
tedy ulozime vrchol 1 a v matici D (tato) zménime délu nejlepsi cesty zido j na 9 (tmavomodré pole)

/I Nechapu, pro¢ je to v pfednaskach vysvétleno tak pies ruku. Vzdycky. Staci vzdy jen fict jak a pro¢, a je to hned jasné. Vypis programu v polopascalovskym kodu nikdo
nechape.


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Floyd-warshall-1.jpg
http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Floyd-warshall-2.jpg

Prim-Jarnikiiv algoritmus

= algoritmus pro feSeni tlohy minimal spanning tree (MST), tedy problému, kdy pro zadany graf ((ne)orientovany, ohodnoceny) hledame kostru (strom), ktera bude mit nejmensi
mozné celkové ohodnoceni (soucet ohodnoceni hran bude minimalni)

- uziti - nejlevnéjsi spojeni vSech uzlii grafu (elektrifikace domd, stavéni silnic po povodni, ...). Nejkratsi vzdalenost od elektrarny nemusi nutné byt nejlepsi (pokud je na mapé
krati vzdalenost, ale v cesté je hora, urit¢ to neni nejlepsi feseni)

= hledame pro kazda vrchol nejkratsi cestu ke stromu

=> neplést si Dijktrou, ten také hleda nejkratsi cestu, ale z vychoziho vrcholu

Obrazek nazna¢irozdil:

Dijsktra pouzije hranu 4->5, protoze pak bude vzdalenost 5 od 1 =4 ( s hranou 3 -> 5 by byla 5) Prim pouzije hranu 3->5, protoze je levn&jsi, nez hrana 4 -> 5, a tedy hodnota
stromu je 7, coz je mensinez 8.

Tim je vlastn¢ i popsan algoritmus. Je podobny jako Dijsktra, ale v bod¢ 4 kontrolujeme pouze vahu hrany, nikoliv soucet cesty do pfedchoziho bodu a vahy. Implementace je
stejna, fadime podle vah hran (opét ignorujeme predchozi cesty)

Zaklady kryptografie

Sifrujeme, protoze nechceme, aby tieti osoba védéla, o co se jedni
ochrana citlivych pfenasenych dat
ochrana pied odposlechem

ochrana pfed neautorizovanym piistupem

Sifrovani = transformace dat do ne¢itelné¢ podoby
DeSifrovani = zpétny proces rekonstrukce $ifrované zpravy pomoci tajného klice
Kryptografie - véda o tvorb¢ Sifer

Kryptoanalyza - véda o prolamovani sifer (nejjednodussi: frekvencni analyza. Anglické texty obsahuji velké mnozstvi vyskytl slova THE, mizeme tedy dedukovat, Ze nejcast&jsi
3 pismenna slova substituéné Sifrovan¢ho textu jsou pravé THE (napiiklad PQX), a miizeme tyto pismena pouzit (T->P, H->Q, E->X)

Déléni

Z hlediska zpracovani zpravy:

Blokové sifry - pracuji s celymi bloky dat (obvykle 8-128 byti)

Proudové §ifry (streamové) - pracuji s jednotlivymi bitu zpravy zvIast', jsou povazovany za méné bezpecné, jsou pomalejsi nez Sifiy blokové
Z hlediska Sifrovani:

Symetrické Sifry - odesilatel i pifjemce sdili jedno tajemstvi (kli¢) nutné k $ifrovani a zasifrovani zpravy

Asymetrické Sifry - odesilatel a ptijemci Sifruji a desifruji zpravu riznymi klici, nemusi spolu sdilet zadné tajemstvi. Nevyhoda: je o nékolik fadi pomalejsi nez symetricka
kryptografie

Symetricky

Je nejpouzivanéj$im typem Sifrovaciho algoritmu

Pouziva stejny Siffovaci klic k Sifrovani i deSifrovani- coz je jeho nejvetsi slabina

Je velmi rychly a pouziva se pii velkém mnozstvi dat

K¢ se musi dostat od odesilatele k adresatovi bezpenym kanalem (cestou), aby adresat mohl zpravu desifrovat. Casto osobni predani. Pokud takovy bezpe&ny kanal existuje, je
Casto jednodussi zpravu nesifrovat a poslat ji rovnou timto kanalem.


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Prim-jarnik.jpg
http://www.512.cz/index.php?title=Z_hlediska_zpracov%C3%A1n%C3%AD_zpr%C3%A1vy:&action=edit&redlink=1
http://www.512.cz/index.php?title=Z_hlediska_%C5%A1ifrov%C3%A1n%C3%AD:&action=edit&redlink=1

Symetricke sifrovani

Holy text o
Zadifrowani autorem
Tajna 5 & JUsDe]
Zprédva LV ZAF
Sdileny Hezabezpeteny
Hol¥ text klig kandl
Tajna JUsDe]
Zprdva i — Y ZAF
Desgifrovani pfijemcem
Nesymetricky

Pouziva jiny kli¢ k zasifrovani a jiny kli¢ zpatky k desifrovani
Prvni z nich se nazyva vefejny, ostatni ho museji znat. Druhy kli¢ se nazyva privatni
Asymetricky Siffovaci systém (systém s vefejnym klicem) je zaloZen na principu jednocestné funkce, coz jsou operace, které Ize snadno provést pouze v jednom sméru: ze vstupu

Ize snadno spocitat vystup, z vystupu viak je velmi obtizné nalézt vstup. Nejbézmejsim pikladem je napiklad nasobeni: je velmi snadné vynasobit dvé i velmi velka Cisla, avsak
rozklad sou€inu na Cinitele (tzv. faktorizace) je velmi obtizny. (Na tomto problému je zalozen napf. algoritmus RSA.)

Asymetricke Sifrovani

Hol¥ text .
Zadifrovani autorem
Tajnd 5 » JuspDcs
Zprdve AT ZAF
Vefejny klic
Hiemcee _
P Mezabezpeteny
— kanal
Hol text Tajny klic
piljemce

Tajnd
Zprdva

IISDCT
LY ZAF

_._

Desifrovani pfijemcem
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