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Kone¢ny automat

Koneény automat = vypocetni model, primitivni poéitad
e Ridici jednotka s konetnym pottem stavil

® Vstupni posloupnost — textovy Fetézec, fyzické vstupy
® \/ystupni posloupnost, fyzické vystupy



Kone¢ny automat

Koneény automat = vypocetni model, primitivni poéitad
e Ridici jednotka s konetnym pottem stavil

® Vstupni posloupnost — textovy Fetézec, fyzické vstupy
® \/ystupni posloupnost, fyzické vystupy

Definice:

e kone¢nd mnoZina stavi @

e politeéni stav gg € Q

¢ kone¢na mnoZina vstupnich symboli A
ptechodova funkce f: Q x A—> @

qi+1 = f(qtaat)

t je ¢as nebo index do vstupni posloupnosti

(nékdy) mnozina koncovych stavii F € Q

(nékdy) mnoZina akci G a vystupni funkce g: Y > G nebog: Y xA—-> G



Pf¥iklad: Fizeni vytahu — stavovy diagram

jede

motor nahoru
nahoru

kontakt 1.patro

tla&itko nahoru

kontakt pFizemi tlacitko dolu

motor doli



Pf¥iklad: Fizeni vytahu — pfechodova a vystupni tabulka

vstupy stavy vystupy
Tld. Tln. P¥iz. 1.p. q: gri1 ol
? 0 7 ? ptizem{ pFizem{ 0 O
? 1 ? ? ptizem{ jede nahoru | 1 0
? ? ? 0 | jede nahoru jede nahoru | 1 O
? ? 7 1 | jede nahoru 1. patro 0 0
0 ? ? ? 1. patro 1. patro 0 0
1 ? 7 ? 1. patro jede doli 0 1
? ? 0 ? jede doli jede doli 0 1
? ? 1 ? jede doli pfizem{ 0 O




./

Automat pf¥ijimajici jazyk

Jazyk = (i nekone&nd) mnoZina fet&zcd. J

Rozhodovaci kone¢ny automat
® Vstupem je Fetézec.

* Dévs odpovéd ano/ne, zda vstup pat¥i do jazyka.

V kaZzdém kroku ¢te automat jeden znak z Fetézce.

Vstupni abeceda A jsou v8echny p¥ipustné znaky.

Automat pFijim3 Yetézec < na konci fetézce je automat v pFijimajicim (koncovém) stavu.
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P¥iklad 10.1 Jméno proménné



Jméno proménné — totalni automat

Automat pfijima platnd jména proménnych v C.

e Automat je totdIni — p¥echodovd funkce f je definovdna pro viechna @ x A.



Jméno proménné — ¢astecny automat

e (Casteny automat — nedefinovany pfechod znamena nepfijeti.



Jméno proménné — implementace

#define is_let(x) \\

((x >= 2’ & x <=2 || x >= A’ && x <= ’Z’) 21 : 0)
#define is_num(x) ((x >= 0’ && x <= ’9’) 21 : 0)
typedef enum {START, ANO, NE} state_t;

state_t eval(char * str) {
state_t state = START;
while (*str != 0) {
if (state == START)
if (xstr == ’_° || is_let(*str)
else return NE;
else
if (*str !'= °_° && is_let(*str) == 0 && is_num(*str) == 0)
return NE;
str++;
} return ANO; }

1) state = ANO;



Transformace textu

Transformacni kone¢ny automat
® Vstupem je Fetézec.

® Vystupem je Fetézec.

V kaZzdém kroku ¢te automat jeden znak z Fetézce.

Vstupni abeceda A jsou v8echny p¥ipustné znaky.

* Soulasti kazdého ptechodu (nebo stavu) mizZe byt vystup jednoho &i vice znakd.
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P¥iklad 10.2 Pfeskakovani komentari



Pfreskakovani komentaru

Problém
® Vstupem je textovy soubor
e Komenta¥ je v3e od znaku # (v&etn&) do konce Fadky

® Vypiste obsah souboru bez komentati.

vypis ¢



v

Ptfeskakovani komentari — vylepseni

znak c ##
vypis ¢
Vylepseni
Verze, kterou
nezmate # v Yetézci.
start
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P¥iklad 10.3 Lexikalni analyza textu



Lexikalni analyza textu (parsing) 1/2

* Vstup: Fetézec (posloupnost znak)
* Vystup: posloupnost symboll (tokens) — &islo, operétor, identifikator, klitové slovo, ...

® Symboly mohou mit atributy — ¥etézec, hodnota, ...
® Reprezentujeme jako dvojice — typ symbolu + atribut

e Dalsi operace
® Vynechani komenta¥i

® Qdstran&ni mezer
® Chybova hlageni

Problém

Rozdélte fetézec na posloupnost symboli:

* Interpunkce — . , ; : 7 ' " 2 () (jeden znak)

e Slovo — Fetézec znakl, neobsahujici interpunkci, mezery ani konce ¥adkd.

* Konce ¥adki, mezery a tabuldtory (whitespace) ignorujte.



Lexikalni analyza textu 2/2

interpunkce
vypis
znak slova
akumuluyj znak slova
mezera (] k lui
mezera akumutty

interpunkce
vypis slovo
vypis interpunkci

Polate¢ni stav qp = 0.



Nedeterministicky automat

* Ptechodova funkce vraci mnoZinu stavil, f: Q x A — 29, automat si jeden
nedeterministicky ‘vybere'.
* Slovo je pFijimano automatem, pokud existuje posloupnost vyb&rii vedouci do koncového
stavu.
® Implementace:
® P¥i simulaci si udrZzujeme mnoZinu moznych stavi.

® Automaticky pfevedeme na deterministicky automat s 27 stavy.
® Casto lze nalézt ekvivalentni deterministicky automat s méné stavy.



Nedeterministicky automat

* Ptechodova funkce vraci mnoZinu stavil, f: Q x A — 29, automat si jeden
nedeterministicky ‘vybere'.
* Slovo je pFijimano automatem, pokud existuje posloupnost vyb&rii vedouci do koncového
stavu.
® Implementace:
® P¥i simulaci si udrZzujeme mnoZinu moznych stavi.
® Automaticky pfevedeme na deterministicky automat s 27 stavy.
® Casto lze nalézt ekvivalentni deterministicky automat s méné stavy.

® Automat pfijimajici slova kon¢ici na ‘“ce”
® Automat p¥ijimajici klicova slova Pythonu.

¢ Automat pfijimajici celd nebo realna &isla.
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Vyhledavani



Vyhledani ¢isla v fadé

Problém

® Myslim si pfirozené &islo X mezi 1 a 1000.
* MozZné otazky:
® Je X mensi nez N?
® Kolik otdzek potfebujete na odhaleni &isla?
® Mezi kolika &isly jste schopni odhalit skryté &islo na K otdzek?



Ve

Vyhledani ¢isla v fadé

Problém

® Myslim si pfirozené &islo X mezi 1 a 1000.
* MozZné otazky:
® Je X mensi nez N?
® Kolik otdzek potfebujete na odhaleni &isla?
® Mezi kolika &isly jste schopni odhalit skryté &islo na K otdzek?

Reseni
® Metoda pileni intervalu
o K otdzek: rozligime mezi 2K &isly

e N ¢&isel: pottebujeme logo N otazek



Vyhledani ¢isla v fadé

Problém
® Myslim si pfirozené &islo X mezi 1 a 1000.
* MoZné otazky:
® Je X mensi neZz N?
® Kolik otdzek potfebujete na odhaleni &isla?
® Mezi kolika &isly jste schopni odhalit skryté &islo na K otazek?

Reseni
* Metoda pileni intervalu
* K otazek: rozlisime mezi 2K &isly

® N ¢isel: pottebujeme logo N otazek

Vyhleddvani v (pFipravenych) datech je &asty problém:

web, slovnik, ...




Konkrétni problém

Problém
* M&jme posloupnost (pole) ap, ..., an-1
* Méjme hodnotu g

o Ukol: zjistit, zda existuje a; = q

Varianty

* Vystup: ano/ne nebo pozice

® Hledani opakujeme mnohokrat pro stejné a
® predzpracovani

® Posloupnost a je setfidéna.

® Stochastické hledani



Vyhledavani a logaritmus

Naivni metoda — priichod seznamu
* linedrni vyhledavéni, sloZitost O(n)
* pomalé (viz nap¥. databaze s miliény zaznami)

® jen velmi kratké seznamy

Rozumna metoda — plleni intervalu

* logaritmicky pocet krokl (vzhledem k délce seznamu)
* sloZitost O(log(n))



Il. Vyhledavani

Linedrni vyhleddvani



Linearni vyhledavani

® Prochazime postupné a neZ narazime na q

Image from Miller & Ranum: Problem solving with algothms and data structures



Ve r

Linearni vyhledavani

® Prochazime postupné a nez narazime na q
¢ Pocet porovnani:
nejméné nejvice primérng
qg¢a N N N
gea N N/2

[y

® Slozitost O(N), kde N=len(a).
® Rychleji to nejde, protoze na kazdy prvek a; se musime podivat.



Il. Vyhledavani

Binarni vyhledavanfi
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Binarni vyhledavani

Vyhledavani v setfidéné posloupnosti

* M&jme posloupnost (pole) a3 <ay<az<---<ay-1<apy
* Méjme hodnotu g

e Ukol: zjistit, zda existuje aj = q

® Je vyhledavani v setfidéném poli rychlejsi?



7 Ve

Binarni vyhledavani

Hlavni myslenky

® Postupné zmensujeme interval indext, kde by mohlo leZet g

® V kazdém kroku porovname g s prostfednim prvkem intervalu a podle toho zvolime jeden
z podintervali.

e Skon&ime, pokud je prvek nalezen, nebo pokud je podinterval prazdny.

Start

Image from Miller & Ranum: Problem solving with algothms and data structures



Rekurzivni implementace binarniho vyhledavani

int binarySearch(int arr[], int low, int high, int x)
{
if (high >= low) {
int mid = low + (high - low) / 2;
// hledane cislo je uprostred intervalu
if (arr[mid] == x)
return mid;
// hledane cislo je mensi nez stred -> leva strana pole
if (arr[mid] > x)
return binarySearch(arr, low, mid - 1, x);
// jinak -> prava strana pole
return binarySearch(arr, mid + 1, high, x);
}

return -1; // prvek v poli neni
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Razeni / T¥idéni



Uvod

Terminologicka pozndmka
® anglicky "sorting algorithms”
® Cesky pouZzivano: fadici algoritmy nebo tfidici algoritmy

¢ Fadici vesmés povaZovano za "spravnéjsi

Pro¢ se tim zabyvat
® procvileni prace se seznamy
e ilustrace algoritmického mysleni, technik navrhu algoritmi

e typicky pfiklad drobné zmény algoritmu s velkym dopadem na rychlost programu



Doporucené zdroje

® http://www.sorting-algorithms.com/
® animace
* kédy
® vizualizace
® vice podobnych: Google — sorting algorithms
® a na zpestfeni:
® xked Ineffective Sorts: https://xkcd.com/1185/
® Bubble-sort with Hungarian folk dance: http://www.youtube.com/watch?v=1yZQPjUT5B4


http://www.sorting-algorithms.com/
https://xkcd.com/1185/
http://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4

Tvidéni

* M&jme posloupnost (pole) A = [ao, .. .,aN_l] a relaci ‘<’

* Najdé&te takovou permutaci B = [bo, el bN—l] pole A, aby by < by <--- < by_1.

Poznamky:
* Formy vystupu:

® T¥idéni na mist& (in place)

® Vytvofeni nového pole B, pole A zlistdvd nezménéno.

* Najdeme indexy ji,jo,...,jn, tak aby b; = a;, (a[j[i]l])
e Stabilni t¥idéni — zachovdva potadi ekvivalentnich prvki.



I1l. Razeni / T¥idéni

T¥idéni probublavanim (bubble sort)



Razeni probubldvanim — bubble sort

* Vyménuje sousedni prvky ve Spatném poradi

® Znazornén jeden priichod

vyména [ 54 [ 26 [ 93 [ 17 [ 77 ]

bez V}'/mény’ 26 | 54 | 93 | 17 | 77 ‘

vyména | 26 | 54 [ 93 | 17 | 77 |

vyména | 17 | 26 | 54 | 93 | 77 |

setiidéno | 17 | 26 | 54 | 77 | 93 |




Implementace algoritmu bubble sort

#define swap(x,y) {x =x+y; y=x-y; x=x - y;}
void bubble_sort(int * arr, int n) {
int i, j, swapped;
for (i =0; 1 <n - 1; i++) {
swapped = 0;
for (j =0; j<n-1i-1; j++) {
if (arr[j] > arr[j + 11) {
swap(x(arr + j), *(arr + j + 1));
swapped = 1;
3
}
if (swapped == 0) break;
}

¥



I1l. Razeni / T¥idéni

T¥id&ni zatfidovanim (insertion sort)



T¥idéni zatfidovanim — insertion sort

® Prvek a; zatfidime do jiz setfidénych ag,...,aj_1

e Setfidénou posloupnost na zatatku tvofi jediny prvek ag

zat¥idéni 54 | 54 | 26 [ 93 | 17 | 77

zat¥idéni 26 | 26 | 54 | 93 | 17 | 77

zatrideni 17 | 17 | 26 | 54 | 93 | 77

|
|
zatFidéni 93 | 26 | 54 [ 93 | 17 [ 77 |
|
|

zatvideni 77 | 17 | 26 | 54 | 77 | 93




Implementace

13

14

15

16

void insertion_sort(int * arr, int n)
{
for (dnt i = 1; i < n; ++i) {
int key = arrl[il;
int j =1 - 1;
/* Move elements of arr[0..i-1], that are
greater than key, to one position ahead
of their current position */
while (j >= 0 && arr[j] > key) {
arr[j + 1] = arr([jl;
i=i-1
}
arr[j + 1] = key;



I1l. Razeni / T¥idéni

T¥idéni vybérem (selection sort)



T¥idéni vybérem — selection sort

® Vybere maximum mezi ag,...,ay-1, to umisti do ay_1.

® Vybere maximum mezi ag, ..., ay_2, to umisti do ay_». ..

nejvétsi 93 | 54 | 26 [ 93 | 17 [ 77 |

nejvetsi 77 | 54 | 26 | 77 | 17 | 93 |

nejvétsi 54 | 54 | 26 [ 17 | 77 | 73 |
\/

setfidéno | 17 | 26 | 54 [ 77 | 93 |




Implementace

10

11

12

13

14

15

18

void selection_sort(int arr[], int n) {
for (int 1 = 0; i < n - 1; i++) {

// Assume the current position holds
// the minimum element
int min = i;
// Iterate through the unsorted portion
// to find the actual minimum
for (int j =1 + 1; j < mn; j++) {
if (arr[j] < arr[min_idx]) {

// Update min if a smaller element is found
min_idx = j;
}
}

// Move minimum element to its correct position



I1l. Razeni / T¥idéni

Rychlé t¥id&ni (quick sort)



Rychlé fazeni — implementace ve standardni knihovné C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int comp(const void *a, const void *b) {
return (x(int *)a - *(int *)b);

}

int main() {
int arr[] = {5, 2, 3, 1, 4};
int n = sizeof(arr) / sizeof(arr([0]);
gsort(arr, n, sizeof(arr[0]), comp);
for (int 1 = 0; i < n; i++)

printf("%i ", arr[il);

return O;
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