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Algoritmus a jeho vlastnosti



Problém

Termin majici vice vyznamu

Denice 1 (Slovnik spisovného jazyka ceského)
,Vec k reseni, nerozresena sporna otazka, otazka k rozhodnuti, nesnadna
véc*

Denice 2 (Wikipedia)
~Lodminky nebo situace nebo stav, ktery je nevyreseny, nebo nechtény, nebo
nezadouci."”

Problém vyzaduje feseni.

Vi VIV /s

Ne vSechny problémy jsme v souc¢asné dobé schopni uspésneé a
efektivné vyresit !!!



Popis problému

Problém Ize formalné zapsat takto:

NAZEV PROBLEMU: Slovni popis problému
VSTUP: Popis pripustného vstupu (mnozina vstupnich dat).
VYSTUP: Popis vystupu, tj. vysledku, ktery je pro dany vstup oCekavan.

Musi existovat funkce f pfifazujici vstupnim datim pozadovany vystup.
Nalezeni reSeni problému — nalezeni pfislusné funkce f.

Denice:

Kazdy problem P je uréen usporadanou trojici (IN; OUT; f), kde IN predstavuje
mnoZzinu pfipustnych vstupt, OUT mnoZzZinu o¢ekavanych vystupt a f: IN —
OUT funkci prirazujici kazdemu vstupu oCekavany vystup.

VSTUP/VYSTUP: Kombinace znakd, celych Cisel Ci pfirozenych Cisel
predstavujici kodovani.



Algoritmus 1

Algoritmy vznikaly uz davno pfed zkonstruovanim prvnich pocitacu. Samotné slovo
"algoritmus" vzniklo ze jména perského matematika, ktery zil v 9. stoleti a jmenoval se
Mohammed al-Khowarizmi (v latinském prepise Algoritmus). Zabyval se predevsim
pravidly pro aritmetické operace s Cisly. Napfiklad Eukleidtv algoritmus pro vypocet
nejvétsiho spoleéného délitele dvou prirozenych Cisel pochazi uz z 4. az 3. stoleti pred
nasim letopoctem.

Algoritmus je obecny predpis slouzici pro reSeni zadaného problemu.

Pouziti:

pfi konstrukci ¢i analyze algoritm

pro dokumentaci, pro zachyceni myslenky

setkavame se s nim i v bézném zivoté: kucharsky recept, Iékarsky predpis.
Ugel:

nazornost a prehlednost pro pochopeni pfi algoritmizaci
jednoznacny prevod z textu programu do vyvojového diagramu
spiSe nevhodné pfi navrhu celého (slozitéjSiho) programu



Algoritmus 2

Vstupni udaje
informace, ze kterych pfi feSeni ulohy vychazime, musi splfiovat vstupni podminku

Vystupni udaje

noveé ziskané informace, které jsou vysledkem realizace algoritmu, musi spliovat
vystupni udaje

Algoritmus A reSi problém P, pokud libovolnému vstupu x, x € IN, pfifazuje v konecném
poctu krokt (alespori jeden) vystup y, y € OUT, tak, zZe plati:

y =f(x)



Vlastnosti algoritmu

A) Determinovanost / Jednoznaénost
Algoritmus musi byt jednoznacny jako celek i v kazdém svém kroku. Tohoto stavu nelze dosahnout
prirozenymi jazyky, proto jsou pro zapis algoritmu pouzivany formalni jazyky.

B) Rezultativhost / Spravnost

Algoritmus vede vzdy ke spravnému vysledku v koneéném podctu krokl (vrati tfeba jen chybové
hlaseni).

C) Hromadnost
Algoritmus Ize pouzit pro feSeni stejné tfidy problému s riznymi vstupnimi hodnotami. Pro jejich
libovolnou kombinaci obdrzime jednoznacné feseni.

D) Opakovatelnost
Pfi opakovaném pouziti stejnych vstupnich dat vzdy obdrzime stejny vysledek.

E) Efektivnost

Kazdy krok algoritmu by mél byt efektivni. Krok vyuziva elementarni operace, které Ize provadét v
koneCném Case.

F) Kone€énost
Algoritmus se nezacykli



Redeni problému pomoci algoritmu 1

Zakladni faze reseni problému

1) Denice problému
Formulace problému spoleéné s cilem, kterého chceme dosahnout.

Definujeme pozadavky tykajici se tvaru vstupnich a vystupnich dat.

2) Analyza problému

Stanoveni krokd a metod vedoucich k jeho feseni.

Rozkladani problému na dili podproblémy, jejichz feSeni je jednoduzsi nez fesSeni
problému jako celku = dekompozice problému.

3) Sestaveni algoritmu
Na zakladé analyzy navrhneme a sestavime algoritmus feSici pozadovany problém.

Algoritmus muZze byt popsan v pfirozeném i formalnim jazyce.



Redeni problému pomoci algoritmu 2

4) Kédovani algoritmu
Prevod algoritmu do formalniho jazyka predstavovaného zpravidla programovacim
jazykem.

5) Ovéreni spravnosti algoritmu

Ovéreni funkénosti algoritmu na kone¢ném vzorku dat.

Splnéni této podminky vS8ak neni postacujici k ovéreni funkénosti a spravnosti algoritmu.
Algoritmus by mél byt matematicky dokazan pro vSechny mozné varianty vstupnich dat.

6) Nasazeni algoritmu
Spliuje-li algoritmus poZadavky na néj kladené ovérené jeho testovanim, je mozné jej
nasadit do ostrého provozu.



Slozitost algoritmu

Jeden problém muze byt feSen sadou ruznych algoritmu.
Kdyby pocita€ pracoval s nekonecnou rychlosti, nezalezelo by na volbé algoritmu.

V praxi vykonani instrukce trva urcitou dobu, nejrychlejsi je pfifazeni, nejpomalejSi
nasobeni/déleni. Vyhybat se mochinam a odmocninam, velmi pomaly vypocet. Ruzné
algoritmy se budou liSit dobou béhu, a to mnohdy velmi vyznamné.

Jak exaktné urcit, rychlost algoritmu a mnozstvi spotfebované paméti?

Dvé zakladni kritéria:
Casova slozitost algoritmu (Time Complexity)
Popisuje dobu zpracovani vstupnich dat D algoritmem A v Case T, vyjadifena
casovou funkci t
T =t(A(D))

Pamét'ova slozitost algoritmu (Space Complexity)
Popisuje pamétovou narocnost algoritmu.



Posuzovani slozitosti algoritmu 1

Doba béhu algoritmu i pamétova narocnost se méni, existuji dva pristupy
vyjadrujici dobu béhu:

A) V zavislosti na velikosti vstupni mnoziny
Slozitost Ize definovat jako funkci velikosti vstupu n.

Zavislost doby béhu na n Ize hledat v exaktnim tvaru
(napt. 4n3-9n%+20n+27), coZ neni Casté, nebo bézné ve formé odhadu
(napt. O(n3)).

B) V zavislosti na vstupni mnoziné dat
Pro vstupni mnozinu se stejnou velikosti n se doba béhu muze vyrazné ménit

(napt. tridici algoritmus se chova vyrazné jinak, pokud ma na vstupu
nahodnou, ¢astecné setridénou nebo reverzné setfidénou posloupnost
dat).



Posuzovani slozitosti algoritmu 2

Slozitost lze posuzovat:
e dle nejhorsiho mozného pripadu (Worst Case)
e dle prumérné doby béhu (Average Case)
* dle nejlepSiho mozného pripadu (Best Case)
Pamét/as
A

Worst Case

Average Case

Best Case

|
Velikost
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Posuzovani slozitosti algoritmu 3

Slozitost Vyjadreni Charakteristika

Konstantni 1 Konstantni doba behu programu. Nezavisi na vstupnich datech.

Logaritmicka log(n) Doba béhu se mirné zvétsuje v zavislosti na N. Reseni hledano opakovanym
deleni vstupni mnoziny na mensi mnoziny (hledani v binarnim stromu).

Linearni n Doba behu programu roste linearne s N. Zpracovavan kazdy prvek,
napr.cyklus.

nlog(n) nlog(n) Doba behu roste témer linearne. Opakované deleni vstupniho problemu na
mensi problémy, které jsou reseny nezavisle (Divide and Conquer, napr.
trideni).

Kvadraticka n2 Doba behu roste kvadraticky, vhodny pro mensi mnoziny dat. Vnoreny cyklus.

Kubicka n> Doba behu roste s treti mocninou, dvojnasobneé vnoreny cyklus. V praxi snaha
nahrazovat algoritmus predchozimi dvema kategoriemi (Greedy algoritmy)

Exponencialni 2n Exponencialni doba behu. Pouzitelné pro mnoziny do n=30 Aplikace v

kryptografii.




Ukazka casové slozitosti algoritmu

n

f(n) 20 40 60 80 100 200 500 | 1000
n 20 us | 40 us 60 us 80us| 0.1ms|0,2ms|0,5ms 1 ms
n.log (n) 86us| 0,2ms| 0,35ms 0,5ms| 0.7ms|1,5ms|45ms| 10ms
n2 0,4ms| 1,6 ms 3,6 ms 6,4ms |100ms| 40ms | 0,25s 1s
n3 8,0ms| 64 ms 0,22 s 0,5s 1s 8s| 125s| 17 min
n4 0,16s| 2,56s 13 s 41s| 100s |27 min| 17 h|{11,6 dni

2" 1,00 s [11,7 dni |36 600 let |3,6.10° let

77 000 let




Ukazka doby béhu algoritmu

Ukazka doby béhu algoritmu pro n = 10°.

. Paf /e 10° 10° 10'°
CPU: Pocet operaci/s ~—. . .

Slozitost cPU ¢ | cpu ¥ | cpuy 7
Logaritmicka slozitost | hodiny vteriny okamzité
Linearni slozitost hodiny vteriny okamzité
N log(N) hodiny vteriny okamzité
Kvadraticka slozitost nikdy roky tydny
Kubicka slozitost nikdy nikdy meésice
Bikvadraticka slozitost | nikdy nikdy roky
Exponencidlni slozitost | nikdy nikdy nikdy
Faktorialni slozitost nikdy nikdy nikdy




Grafické znazornéni casoveé slozitosti

Vstupni mnozina: n € (0, 20)
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Techniky navrhu algoritmu

Navrh algoritmu provadén dvéma technikami:

e Navrh algoritmu Shora dolq,
* Navrh algoritmu Zdola nahoru.

V praxi obé techniky z davodu vétsi efektivity asto kombinujeme.

Predstavuji analogie postupl pouzivany pfi reSeni béznych
problémd.



Navrh algoritmu ,,Shora dolu”

Odvozen z postupu, jakym Clovek resSi slozité ukoly v praxi.
Problém rozkladame na jednodussi kroky, tzv. dekompozice problému.

Postup smérem od obecného ke konkrétnimu.

Postupné tak dospéjeme k elementarnim kroktm, které jiz zpravidla umime
pomerné snadno vyresit.

Navrh algoritmu metodou shora-doll je nejpouzivanéjSim pristupem.

Prikladem vyuziti ndvrhu shora doll mUze byt metoda Divide&Conquer.



Navrh algoritmu ,,Zdola nahoru®

Opacny pristup nez Shora dold.

Elementarni kroky se snazime za pouziti abstrakce sdruzovat do slozitéjsSich
celk( ve snaze nalézt reSeni zadaného problému.

Postup smérem od konkrétniho k obecnému.

Pouzivan prevazné pri implementaci algoritmu:

1) Nejprve vytvarime nejjednodussi komponenty.

2) Jednoduché komponenty spojujeme ve slozitéjsi komponenty.
3) Jako posledni vytvarime zpravidla hlavni program.



Zdroje chyb v algoritmu

1) Chyba vstupnich dat

Nepresné urceni vstupnich dat, napt. nepfesné méreni fyzikalnich parametra. Tuto chybu oznacujeme
jako pocatecni chybu.

2) Chyba modelu

Algoritmus vychazi ze zjednoduseného modelu skutec¢nosti. Nékteré predpoklady nemusi platit, nebo
plati pouze priblizné. K moznému ovlivnéni vysledku dochdzi také zanedbanim nékterého z
parametra.

3) Chyba matematickych metod
V rfadé pripadd pouzivame priblizné numerické reseni (napf. vypocet prvnich x ¢lenll néjaké rady,
aproximace funkéniho vztahu, atd). Lze je ¢dstecné odstranit pouzitim ,presnéjsiho” reseni.

4) Chyba z pocetnich operaci

Vznikaji zaokrouhlenim hodnot pri poCetnich operacich, jsou neodstranitelné. Pri navrhu
matematického modelu je nutno pouzit takové metody, pfi kterych nedochazi ke kumulaci
zaokrouhlovacich chyb.



Navrh algoritmu



Zakladni pojmy 1

Syntaxe prikazu vzdy popisuje, jak tento prikaz spravné bez chyby vytvorit.
Sémantika popisuje vyznam tohoto prikazu.

Proménna (variable) je objekt, ktery ma pevné stanovené oznaceni a nese
urcitou hodnotu. Tato hodnota se mulze v pribéhu programu ménit. Pro
oznaceni proménnych se pouzivaji jména slozena z pismen a Cislic, prvni
vSak musi byt pismeno.

Konstanta (constant) je také pojmenovany objekt urcité hodnoty, na rozdil od
proménné se hodnota konstanty nemuze ménit. Konstanta pi napriklad
mUze obsahovat hodnotu 3.14.

Proménna muze ziskavat hodnotu dvéma zpusoby: nactenim vstupni
hodnoty pomoci vstupniho bloku nebo prirazovacim prikazem

Proménng3, ktera dosud neziskala zadnou hodnotu, ma nedefinovany obsah.



Zakladni pojmy 2

Pfrirazovaci prikaz je zakladem vsech algoritmU zapsanych jak pomoci
diagramu, tak i v libovolném programovacim jazyce. Syntaxe pfirazovaciho
prikazu je proménna:=vyraz. Symbol pfirazeni se nachazi uprostred, Casto
se bude jednat o znak :=. Vyrazy mohou obsahovat konstanty i proménné,
aritmetické operatory, kulaté zavorky. Zakladni aritmetické operatory jsou
4%

2 7 I
Sémantika prirazovaciho prikazu je nasledujici:
Nejprve se vyhodnoti hodnota vyrazu na pravé strané prirazovaciho

prikazu. Tato hodnota je pak prirazena proménné uvedené na levé strané
prikazu. Pfedchozi hodnota této proménné je nenavratné ztracena.

Priklad nékolika pfirazeni (: a:=0 b:=a+5 c:=2*(b+4) a:=a+1 vysveétleni: do
proménné a je vlozena hodnota nula, do b se priradi hodnota o 5 vétsi,
tedy 5, v c bude 2*(5+4)=18 a nakonec do a bude prifazena hodnota o
jednicku vétsi, nez ma ted, tedy 1



Zakladni pojmy 3

Podminka (condition) je logicky vyraz, jehoz hodnotou je pravda nebo nepravda.
Rikame, ze podminka plati nebo neplati.

Zakladni relacni operatory jsou <,>,=,<=,>=,<>,
Ve vyrazu lze pouzit promeénné, konstanty i kulaté zavorky. Obecné v podmince
muUZe byt vyraz vlevo i vpravo, navic se daji sestavovat slozené podminky pomoci
logickych spojek. Toho si ale uzijete az v konkrétnim programovacim jazyce.

Sémantika je nasleduijici:
Nejprve se vyhodnoti podminka. Pokud plati, provede se prikaz (nebo vice prikazl)
uvedeny ve vétvi oznacené symbolem +. Pokud podminka neplati, provede se
prikaz (nebo vice prikazl) uvedeny ve vétvi oznacené symbolem -. Prikazem uvnitr
mUzZe byt prifazovaci prikaz, vstup nebo vystup dat i dalSi podminény prikaz. V
poslednim pripadé mluvime o slozeném podminéném prikazu nebo prosté o
podmince v podmince. Jedna z vétvi v rozhodovacim bloku mlze byt prazdna,
neobsahuje zadny prlkaz Obvykle se jedna o vétev oznacenou - Takovy
podminény piikaz nazyvame neuplny. Uplny podminény pfikaz ma v kazdé vétvi
alespon jeden prikaz.



/nazornovani algoritmu
Algoritmus lze znazorfiovat mnoha zpuUsoby.
NejCastéji je pouzivano:
* Grafické vyjadreni algoritmu

e Textové vyjadreni algoritmu



Grafické vyjadreni algoritmu

Algoritmus je popsan formalizovanou soustavou grafickych symbold.
Pouzivany vyvojové diagramy nebo strukturogramy.

Vyhody: prehlednost, ndzornost, znazornéni struktury problému, poskytuje
informace o postupu jeho reseni.

Nevyhody: naro¢nost konstrukce grafickych symboll a jejich vzajemnych
vztah(, obtiznd moznost dodatecnych Uprav postupu reseni vedouci ¢asto
k ,,prekresleni” celého postupu, technika neni vhodna pro rozsahlé a
slozité problémy,



Vyvojové diagramy

Jeden z nejcastéji pouzivanych prostredku pro znazorrniovani algoritmu. Tvoreny
znackami ve formé uzavrenych rovinnych obrazct, do kterych jsou vepisovany
slovni ¢i symbolickou formou jednotlivé operace. Tvary a velikosti znacek jsou
dany normami.

Znacky jsou spojeny pfimymi nebo lomenymi spojnicemi Carami a znazornuji tak
posloupnosti jednotlivych kroku. Cary mohou byt orientované zavedenim
Sipek, nemeély by se krizit. Pokud jiz ke krizeni dojde, mély by byt Cary
zvyraznény tak, aby bylo jednoznacné patrné, odkud a kam sméruiji.

Vyvojovy diagram ¢teme ve sméru shora dold.
Vyhody: nazornost, prehlednost

Nevyhody: pracnost a slozitost konstrukce, slozité diagramy se nevejdou na jednu
stranku a stavaji se méneé prehlednymi, malé moznosti pozdéjsSich Uprav.



Komponenty vyvojového diagramu

Start/konec algoritmu:
Pocatecni a koncovy krok algoritmu.
Vstup/Vystup:
Nacteni dat potrebnych pro béh programu, ulozeni dat.
Predzpracovani dat:
Incializace proménnych.
Zpracovani dat:

Dochazi k transformaci dat. Jeden vstup a jeden vystup, nesmi dojit k
rozvétveni programu.

Rozhodovaci blok:
Vétveni na zakladé vstupni podminky. Je-li spInéna, pokracuje se vétvi (+), v
opacném pripadeé vétvi (-).

Podprogram:
Samostatna ¢ast programu tvorend vétsim poctem krokd.



Bloky vyvojového diagramu




Vétveni

Zakladni konstrukce

Cykly

[

Cl) P
I
W

while B do P




Vyvojovych diagram reseni kvadratické rovnice

Send a,b,c

I ruzns kareny: Crwoinasobny Eoren:



Strukturogram

Uspornéjsi znazornéni algoritmu, kombinace grafického a textového popisu.
Tvoren obdélnikovou tabulkou, do radku zapisujeme postup kroku
symbolickou Ci slovni formou v poradi, v jakém budou provadeny. Zahlavi
tabulky obsahuje nazev algoritmu nebo dil¢iho kroku.

Vyhody:
Prehlednéjsi zplsob znazornéni.
Lze ho aplikovat i na slozitéjsi problémy.
Jednoznacny a snadny prepis do formalniho jazyka.

Nevyhody:
Pracnost konstrukce, slozité strukturogramy se nevejdou na jednu stranku.
Malé moznosti pozdéjsich uprav.



Strukturogram — zakladni tvary

B sekvence B selekce
Akce 1 podminka
ano ne
Akce 2 Akce 1 Akce 2
B iterace
Podminka opakovani Akce
Akce Podminka opakovani
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Strukturogram - priklad

Reseni kvadratické rovnice

Ciia b, c

opoct diskrimunant D=b*b -4*a%c

Je D=07

Ano

Ne

xl=(-btsgrt(D)A2*a)

Je D=0"%

2= b-sqrt(D)/(2"8)

Tisk 2 kofeny:
xl, =2

xl

Ano Ne
x1=(-b+sgrt(DN/(2*a) Tisk:
Tisk 1 kofen Mema v R fedeni.
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Textové vyjadreni algoritmu

Tento zpUsob vyjadreni algoritmu se v soucasné dobé pouziva nejcastéji. Zapis
algoritmu prostrednictvim formalizovaného jazyka. Vyuzivan pesudokod
nebo PDL (Program Description Language).

Vyhody:
Prehlednost zapisu.
Jednoznacnost jednotlivych kroku.
Snadny prepis do programovaciho jazyku (nejblize ke skute¢nému
programovacimu jazyku).
Moznost pozdéjsi modifikace postupu reseni.



Textove vyjadreni - priklad

Algoritmus 3: Kvadraticka rovnice (a,b,c)

1: Read (a,b,c)
2: D=b*b-4*a*c

2:1f D > O:

3: x1=(-b+sqrt(D))/(2*a)
4. x2=(-b- sqrt(D))/(2*a)
5: Else if D=0

6: x1=(-b+sqrt(D))/(2*a)
[ x2=x1

8: else

0: x1=0(), x2=x1

10: Print (x1,x2)




P¥iklady

Sestrojte algoritmus, ktery vytiskne absolutni hodnotu zadaného Cisla. Udélej podle definice
absolutni hodnoty
Sestrojte algoritmus, ktery nacte tfi Cisla a vytiskne nejvétsi z nich.

Je dédno prirozené Cislo. Rozhodnéte, zda je jednociferné, dvouciferné ¢i viceciferné

Sestavte vyvojovy diagram, ktery pozdravi podle zadané denni doby vyjadrené v hodinach.
Dopoledne do 12 hodin pozdravi Dobré dopoledne, do 18 hodin Dobré odpoledne, pozdéji Dobry
vecer.

Sestavte vyvojovy diagram, ktery vypise, kolik minut uplynulo mezi dvéma ¢asovymi udaji, napf.
mezi 9:30 a 11:15 uplynulo 105 minut.

Sestavte algoritmus pro vypocet zbytku po déleni dvou prirozenych Cisel. (Vyuzijte cyklus while.)
Nacitej Cisla tak dlouho, dokud nebude zadana nula. Zadana Cisla secti a vytiskni vysledek.

Je dédna posloupnost kladnych celych cCisel zakonéena nulou. Urcete, kolik je v ni lichych Cisel
délitelnych tremi.

Sestrojte algoritmus, ktery vypocita faktorial zadaného prirozeného Cisla. (Pozor 0! = 1)
Urcete, zda je zadané Cislo prvocislo. (Predpokladejte zadani pfirozeného Cisla.)
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P¥iklady

Sestrojte algoritmus, ktery vytiskne vSechny délitele zadaného prirozeného disla.
Sestrojte algoritmus, ktery nacte N Cisel a vytiskne, kolik jich je lichych.

Sestrojte algoritmus, ktery secte Cisla od 1 do N. N bude zadano.

Sestrojte algoritmus, ktery nacte 100 Cisel a zjisti kolik z nich je kladnych.
Sestrojte algoritmus, ktery nacte n Cisel a vypocita jejich aritmeticky primér.
Sestrojte algoritmus, ktery nacte n Cisel a zjisti nejvétsi z nich.

Sestrojte algoritmus, ktery vypocita n-tou mocninu cisla x.

Sestrojte algoritmus, ktery nacte n Cisel a zjisti kolik z nich je lichych.

Sestrojte algoritmus, ktery nacte Cislo n a vytiskne vSechny jeho délitele.

Sestrojte algoritmus, ktery nacte dvé Cisla a vrati zbytek po celoCiselném déleni
prvniho Cisla druhym.

Sestrojte algoritmus, ktery vytiskne Ctyfi zadana Cisla podle velikosti.

Bude zadano N Cisel. Vytisknéte Cislo s nejvétsi absolutni hodnotou.
Naleznéte nejvétsi mocninu dvojky, ktera je mensi nez zadané prirozené Cislo.
Urcete, zda je posloupnost 10 prvkl rostouci, klesajici nebo neni monoténni.
Cislo ve dvojkové soustavé prevedte do soustavy desitkové.



P¥iklady

1. Sestavte a nakreslete diagram algoritmu pro porovnani obsahu mnoziny A a
mnoziny B . Prvky mnoziny A i B jsou cela Cisla, pocet prvk(l mnoziny A je N a
mnoziny B je M. Pokud mnoziny maji spolecny prvek (Cislo) zobrazte je na
vystupnim zafrizeni.

2. Sestavte a nakreslete diagram algoritmu pro soucet matic A a B. Prvky mnoziny A i
B jsou realna Cisla, pocet prvki mnoziny A je NxN a mnoziny B je MxM. Mnozinu C
zobrazte na vystupnim zarizeni.

3. Sestavte a nakreslete diagram algoritmu pro soucin matice A a vektoru B. Prvky
mnoziny A i B jsou redlnd Cisla, pocet prvki mnoziny A je NxN a mnoZiny B je M.
Mnozinu C zobrazte na vystupnim zarizeni.



Rekurse - faktorial

f(4)

Vypocet faktorialu s pouzitim rekurze:
/\ int £(int n)

f(3) 4*31=24 {
/\ T if (n>1) //Ukoncovaci podminka
{
P p 3+21 return n*f(n-1);

a" T }

) else return 1; //Ukonceni rekurze
iy 2+1

+

-
-
]
—
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Rekurse — fibonacciho Cislo

int fib(int n)

fib(n — 1)+ fib(n —2) pron>1 {
fib(n) = 1 pron=1 if (n>1) //Podminka ukonceni rekurze
1 pron=20 {
return fib(n-1)+fib(n-2);
ks
else return 1; //Ukonceni rekurze
+
fib(4)
fib(3) fib(2)
fib(2) fib(1) fib{1) fin(0)
fib(1) fib{0)
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Fibonacciho cCislo — bez rekurze

int fib(int n)
{
int fi=1;
int fii=1;
for (int i=0;i<n;i++)
{
fi = fi + fii; //Vypocet predchoziho clenu
fii = fi - fii; //Vypocet nasledujiciho clenu
}

return fii;

+



Nalezeni maxima

Dana neusporadana posloupnost prvki x = {x;},i =1, ..., N.
Naleznéte hodnotu Xmax = max(x;).

Varianty:
@ Bez pouziti rekurze.

@ S pouzitim rekurze.

Nalezeni minima bez pouziti rekurze:
@ hodnotu xm,ax inicializujeme prvnim prvkem posloupnosti, tj.
Xmax = x|0].
@ porovname Xmax S ostatnimi Cleny posloupnosti. Pokud xmax > x[i],
pak Xxmax = x[i].
@ po provedeni porovnani se viemi prvky X, = max(x;).
Slozitost algoritmu O(N).

Bi3011 - Algoritmizace a programovani
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Nalezeni maxima - klasicky

double maximum(double [] x)

{
double max=x[0]; //Inicializace maxima
for (int i=0;i<c.length;i++)
{
//Prirazeni nejvetsiho cisla jako maxima
if max>x[i] max=x[i];
¥

return max,

}



Nalezeni maxima - rekurzi

Uloha je dekomponovatelna na alohy stejné tidy:

o

© 060 © o0 ©O

Hledani maxima v posloupnosti n prvkii Ize prevést na dva stejné
podproblémy, a to hledani maxima ve dvou posloupnostech tvorenych n/2
prvky: {Xo.X1.....Xp/2} @ {Xn/241, Xn/242. s Xn—1}.

Hledani maxima v téchto posloupnostech lze resit stejnym zplisobem, a to
rozdélenim kazdé z nich na dvojici posloupnosti s n/4 prvky, atd...

Pro n = 2 je funkce maximum volana pro posloupnosti tvorené dvéma za
sebou nasledujicimi prvky x;, xj;1.

Pro n =1 vraci funkce primo hodnotu prvku {x;}.

Ukonceni rekurzivniho volani.

Nalezeni maxima z dvojice za sebou nasledujicich prvki ve vSech
posloupnostech a jejich vraceni max = max(x;, xj+1).

Nalezeni maxim z téchto maxim:

atd...max = max(max(x;, xi+1), max(xi+2. xi+3)), atd...

Bi3011 - Algoritmizace a programovani
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Nalezeni maxima — rekurzi — déleni intervalu

8.9.7.6/14/5/10/12

82006145 [10(12
EREANAR:S 14,5 /1012
S.9 LLLb
kAgeA 6

9 L
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Nalezeni maxima — rekurzi - algoritmus

double maximum(double [] pole, int od, int do)

{

if (od == do) return polel[od]; //Ukonceni rekurze
mid=(od+do)/2; //Nalezeni prostredniho prvku

levy = maximum(pole, od, mid); //Rekurze,levy interval
pravy = maximum(pole, mid+1,do); //Rekurze, pravy interval
if (levy > pravy) // Ktery z prvku je vetsi?

return levy; //Vrat levy prvek
else

return pravy; //Vrat pravy prvek
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Zakladni techniky algoritmu
vizualni ukazky typu algoritmu

Tridéni pfimym vkladanim

Tridici algoritmy Vyhledavaci algoritmy Abstraktni datoveé typy

Ovladani

Poloha: 02 135

i =W

void InsertSort()
{
int i, 3, v,
for(i = 0; i < n; i++)
{
v = a[i];
j=4i;
while ((a[j-1] > v) && (j > 0))
{
a[j]l = a[j-1];
j--;
} // while
al[jl = v;
}: [/ for
} // InsertSort

Bi3011 - Algoritmizace a programovani
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Programovaci jazyky



Déleni programovacich jazyku 1

NizsSi programovaci jazyky

jsou jazyky primitivni, jejichZ instrukce odpovidaji prikaziim procesoru.
To znamena, ze procesor bude vykonavat ty instrukce, které
programator napise. Jsou zavislé na svém procesoru a
neprenositelné na jiny procesor.
V praxi to vypada tak, ze programator musi vypisovat vse. Pak i
jednoduchy program ma neumeérne slozity zdrojovy kod. Vyhodou
je, ze programator ma takto pristup i k funkcim pocitace, které by
mel ve vyssim programovacim jazyce nedosazitelné. Lépe tedy
vyuzije jeho schopnosti.

Patri sem:

* strojovy kod (to, co uvidite, kdyz otevrete obsah ,,exe” souboru v
textovém editoru)

* jazyk symbolickych adres (Assembler) — je velice blizky strojovému
kodu



Déleni programovacich jazyku 2

Vyssi programovaci jazyky

jsou podstatné srozumitelnéjsi, jejich struktura je
ogicka, nejsou zavislé na strojovych principech
nocitace. Do strojového kodu se prevadeji
compilatorem (pripadné se rovnou spousteéji
interpretrem).

V praxi je vysSi programovaci jazyk vse, co neni
Assembler (napriklad jazyk C++, Pascal, Basic,
Delphi..)



Déleni programovacich jazyku 3

Programovaci jazyky dale délime na :
— kompilované
— interpretované

Kompilované jazyky

jsou nejdrive celé prelozeny a az potom mohou byt spustény. Jsou rychlejsi, maji vyssi
naroky na formalni spravnost kddu. Prekladaji se kompilatorem, vysledkem
prekladu je (vétSinou) .exe soubor. Patfi sem vétsina klasickych programovacich
jazykl. Teoreticky mUze mit jeden programovaci jazyk verzi jak interpretovanou,
tak i kompilovanou.

Interpretované jazyky

jsou prekladany az za béhu programu. Jsou pomalejsi, ale nemaji tak velké pozadavky.
Prekladaji se interpretrem, ten instrukce zaroven pri prekladu provadi. Hlavni
nevyhodou téchto jazykl je, Ze se museji vidy spoustét v interpretru. Do této
skupiny patfi napriklad Basic, skriptovaci jazyky (PHP, Python,Perl ...).



Déleni programovacich jazyku 4

Dalsi zpusoby déleni programovacich jazyku

Programovaci jazyky muzeme dale délit na
jazyky, které podporuji: programovani
strukturované (napr. Pascal)

objektové orientované programovani (OOP) —
napf. Visual Basic, Delphi



