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© Motivace



@ Znacna Cast viditelného makrosvéta se da popsat
» Spojitymi zakony pro fyzikalni veliciny
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* Toto je napriklad rovnice Siteni elektromagnetickych vin v
jedné dimenzi
* Aby se takovy vztah dal zpracovavat v pocitaci, musi se

prevést na diskrétni — diskretizovat
* Tedy “prevést” na matice, vektory, ...

A buv,...

» Nebo pfimo diskrétnimi strukturami

@ JenZe co pak s témi diskrétnimi strukturami dal ...



@ Tato prednaska ukaze problémy, které s témi diskrétnimi strukturami
mame a kde hledat matematickou pomoc

» Ptiklad Siteni infekéni choroby
— nasobeni matici — problém vlastnich Cisel

» Pouzitelné matematické techniky
— v pozadi feseni soustav linedrnich rovnic — eliminace



© Siteni infekéni choroby



Siteni infekéni choroby ve dnech 1,...,n




Siteni infekéni choroby ve dnech 1,...,n

Den ¢, soubor n osob.

@ [(t) znadi procento infikovanych osob
@ S(t) procento osob, které nebyly nikdy infikovany

R(t) procento uzdravenych osob: R(t) =100 - I(t) - S(t) (po k
dnech)

Jesté potrebujeme védét parametry:

Jaké procento 7 lidi se v prliméru od souseda nakazi, kdyz se nemoc
Siti napriklad mezi llizky nemocnice, to jest pfi daném rozloZeni.

vevs
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@ To je tak skoro vzdycky a matematika ndm musi Fici, co to je skoro k
realité.



Siteni infekéni choroby ve dnech 1,...,n

@ Jak na to?
o Napriklad simulaci.
@ Simulace ma prvek ndhodnosti:
» Néjaké procento sousedli onemocni, ale neni jasné ktefi to budou.
» Simulace se musi nechat probihat vickrat a pak vysledky
zprimérovat. Rikdme tomu, Ze model je stochasticky.
» Nejjednodussi situace: predpoklad o rozmisténf{
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Siteni infekéni choroby ve dnech 1,....n

@ Nejjednodussi simulace
» 10 x 10 posteli v nemocnici, k =2, 7 = 0.2 (nakazlivost)
» Ten prostfedni to chytne nejdFiv a Siti a SiFi ...

Disease Status with tau = 0.200000
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Siteni infekéni choroby ve dnech 1,....n

@ Simulace s mobilitou ¢ = 0.01
Disease Status with tau = 0.200000, delta = 0.010000
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Siteni infekéni choroby ve dnech 1,....n

@ Simulace s pfidanym ockovanim s pravdépodobnosti 10%

I1.'}isease Status with tau = 0.200000, delta = 0.010000, nu= 0.100000
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Siteni infekéni choroby ve dnech 1,...,n

o Co je za simulaci?

» Model v simulaci ma takzvanou Markovskou vlastnost:

» Oznaéme si stav kazdého vrcholu (postele) 1,...,p pomoci
p-tice
(di,da,...,dp)
* ockovany, d; = -2
* vyléceny, d; = -1
* ohrozeny (jesté nemoc neprodélal), d; =0
* infikovany j-ty den, d; =j, j <k
* hrany mezi sousedy
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Siteni infekéni choroby ve dnech 1,...,n

@ Model v pozadi je matice pravdépodobnosti prechodi mezi
jednotlivymi stavy.

® A= (ai;), ai; je pravdépodobnost prechodu ze stavu i do stavu j,
soucty ve sloupcich jsou 1.

@ Zacneme-li v prvnim dnu, pak Ae; jsou pravdépodobnosti pro druhy
den, A%e; jsou pravdépodobnosti pro tfeti den atd.

@ Jak najdeme cilovy stav, tfebas i pro komplikovanéjsi model?

@ Chceme, aby platilo pro néjaké rozlozeni
Az =2z,
@ To je ale feSeni problému vlastnich Cisel

Ax =z, A=1.
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© Jiné motivace
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Jiné motivace

~

@ Za sitenim byla néjaka struktura, ale ta mize byt slozitéjsi

@ Rozsiteni komara
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Jiné motivace

@ Za Sitenim byla néjaka struktura, ale ta miize byt slozitéjsi

@ Teplotni extrémy
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Jiné motivace

@ Za sSitenim byla néjaka struktura, ale ta mize byt slozitéjsi
@ Elektricka sit
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Jiné motivace

@ Za sSitenim byla néjaka struktura, ale ta mize byt slozitéjsi

@ Genealogicka informace




© K algoritmickému Yedeni problému vlastnich &isel
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K feseni problému

@ Jak vypadaji nase problémy a jak se s nimi vyrovname?
» Pfedevsim, struktura matice mize byt obrovskad a neprehledna

T
nz = 17070

@ Spousta nul: Fikdme, Ze matice je ridka

@ Dimenze klidné az miliény, miliardy

@ Takovou strukturu mizeme reprezentovat grafem.
@ Co s takovym grafem budeme délat?
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ReSime problém

@ 1. Potfebujeme matici rozlozit (eliminovat nenuly)
— usporadani matice, aby nam vzniklo co nejméné nenulovych prvki
rozkladu

@ 2. Potfebujeme se vyrovnat s modernimi pocitaCovymi architekturami
— rozdéleni grafu (a prace) mezi vice procesorii/jader
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Resime problém: 2.
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‘ Interconnection ‘

@ Ale jak rozdélime graf, kde neni na prvni pohled vidét jak?

@ Spousta technik a stale nové ve vyvoji.
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Resime problém: 2.

@ Jak rozdélit napriklad tenhle graf?
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Resime problém: 2.

@ A jak rozdélit tenhle graf?
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Resime problém: 2.

@ A jak rozdélit tenhle graf?
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Resime problém: 2.

@ A jak rozdélit tenhle graf?




© Rozdél a spojuj

27 /70



Rozdél a spojuj

@ Druhy, ale i prvni problém miizeme Yesit nasledovné.

c1 C 2
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Rozdél a spojuj

Matice po jednom déleni

C1 C2 s
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Rozdélit mizeme vickrat - rekurzivné
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Rozdél a spojuj

Délime vicekrat: krasnoucka

pravidelnd matice
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@ Rada problémii praxe vede k diskrétnim tloham, které maji pod sebou
strukturu vztaht / strukturu grafu

@ Napriklad nase tloha siteni infekéni nemoci
@ Reseni vyslednych problém( vede k maticim, vektoriim radé
zajimavych Uloh mezi trojlistkem
> Ridka matice
» Problém vlastnich ¢isel a feSeni soustav linearnich rovnic
» Vlastnosti pocitacové architektury.
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