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Algoritmus

a jeho vlastnosti



Historie algoritmu

- Slovo algoritmus pochazi ze jména vyznamného
 perského matematika Zijiciho v prvni poloving

9. stoleti (cca 780-840 n. 1.), kterym byl
= Abii ‘Abd Allah Muhammad ibn Miisa al-Khwarizmi
(0N A (puga (i 2ena dl) 2 53
(doslova ,,Otec Abdullaha, Mohameda,
syn MojziSuyv, pochazejici z mésta Khwarizm.
Region Khwarizm se nachazi jizné od Aralského
more.

Tento ucenec ve svém dile prakticky vytvoril systém arabskych Cislic a
zaklady algebry (konkrétné metody reSeni linearnich a kvadratickych
rovnic), jejiz nazev pochazi primo z titulu tohoto dila (Kitab al-jabr waal-
mugqiibala). Jeho jméno bylo do latiny prevedeno jako algorismus, a ptuvodné
znamenalo: ,,provadéni aritmetiky pomoci arabskych cislic.*

Postupem casu se kviili neznalosti ptivodu slova jeho podoba ménila,
zaménou arabského korene s korenem reckého slova api@udg (arithmos) se
z algorismu stal algoritmus. (Pozdéji bylo v nékterych jazycich vcetné CesStiny
th zménéno na t, v katalanstiné se vratilo s.). Toto slovo se pouzivalo jako
oznaceni ruznych matematickych postupii.

Slovo algoritmus v dneSnim vyznamu se pouZiva az zhruba od 20. stoleti.



Definice algoritmu

Algoritmus byva Casto definovan jako: ,,presny navod ¢i postup, kterym lze
vyreSit dany typ ulohy.“ Toto neni zcela presné.

Presné znéni definice algoritmu zni: ,,Algoritmus je procedura
proveditelna Turingovym strojem.*

Turingiiv stroj (z roku 1936) je teoreticky model pocitace popsany
matematikem Alanem Turingem. Sklada se z procesorové jednotky, tvorrené
koneCnym automatem a programu ve tvaru pravidel prechodové funkce a
pravostranné nekonecné pasky pro zapis mezivysledkii a vstupii dat.
Presnéjsi definice algoritmu je pro nas jiz moc slozita, protoze bychom pro
jeji pochopeni potiebovali mit znalosti z teoretické informatiky. Pokusime se
vytvorit ne zcela presnou, ale srozumitelnéjsi definici.

Algoritmus je jasny, presny a jednoznac¢ny postup, s koneCnym
mnozstvim krokiu, kterym lze vyreSit dany typ ulohy.
PriCemz algoritmus musi mit tyto zakladni vlastnosti: ,,Konec¢nost,

korektnost, obecnost, determinovanost, resultativnost, efektivnost a
elementarnost.“



* Konecnost (finitnost) Vlastnosti algoritmu

Kazdy algoritmus musi skoncit v konecném poctu krokii. Tento pocet kroki
miuzZe byt libovolné velky (podle rozsahu a hodnot vstupnich udaju), ale pro
kazdy jednotlivy vstup musi byt konecCny.

Nékteré metody jsou teoreticky kone¢né a algoritmicky spravné, mohou vSak
trvat tak dlouho, ze jsou prakticky nepouzitelné. Algoritmus se pak musi pirevést
na jiny typ algoritmu, ktery doda vysledek, ktery sice nebude zcela presny, ale
presnost pro nase potireby bude vyhovovat. Vysledek v§ak doda v podstatné
kratSim Case. KdyZ bychom potrebovali jeSté presnéjsi vysledek, doba vypoctu
se sice prodlouzi, ale stale jeSté bude v realném cCase.

Algoritmus nazyvame kone¢ny, kdyZz skon¢i v kone¢ném case pro libovolné
vstupni udaje.

 Korektnost

Algoritmus skonci pro libovolna (korektni) data spravnym vysledkem
v kone¢ném mnozstvi krokii.

* QObecnost (hromadnost, masovost)

Algoritmus neiesi jeden konkrétni problém (napfr. ,,soucin 5x11%), ale obecnou
tridu obdobnych problému (napf. ,,jak spocitat soucin dvou celych ¢isel*), ma
Sirokou mnozinu moznych vstupi.



*  Vstup (univerzalnost)

Vstupy maji definované mnoziny hodnot, kterych mohou nabyvat. Algoritmus
pracuje s néjakymi vstupy, velicinami, které mu jsou predany pied zapocetim
jeho provadéni nebo v prubéhu Cinnosti.

Jednoduse Feceno, jsou-li vstupem programu realna ¢isla, nemohu dat na vstup
napr. retézec znaku ,,AcBaCb*.

*  Vystup (rezultativnost)

Algoritmus ma alespon jeden vystup, veli¢inu, ktera je v poZadovaném vztahu
k zadanym vstupiim, a tim tvori odpovéd’ na problém, ktery algoritmus resi
(algoritmus vede od zpracovani hodnot k vystupu).

Algoritmus dava pro stejné vstupni udaje vZdy stejné vysledky (kdyz skonci).
Po kone¢ném mnozstvi krokii dostavame vysledek.

* Elementarnost

Algoritmus se sklada z kone¢ného poctu jednoduchych (elementarnich) kroki.
Kazdy postup miiZe byt zapsany vicerymi zpiisoby. Pri jeho navrhovani je tfeba
dbat na to, aby jednotlivé instrukce byly srozumitelné, jednoduché a jednoznacné.

Algoritmus je tedy slozeny z jednoduchych kroki, Kkteré jsou srozumitelné pro
vykonavatele (pocitaé, ¢lovék).



* Determinovanost
Kazdy krok algoritmu musi byt jednoznacné a presné definovan; v kazdé
situaci musi byt naprosto ziejmé, co a jak se ma provést, jak ma provadéni
algoritmu pokracovat, takze pro stejné vstupy dostaneme pokazdé stejné
vysledky.
V kazdém momentu vykonavani algoritmu je tedy jednoznacné urcené, co se
ma provést a jaka ¢innost ma nasledovat nebo zda jiz postup skoncil.
Protoze bézny jazyk obvykle neposkytuje naprostou presnost a jednoznacnost
vyjadrovani, byly pro zdpis algoritmii navrieny programovaci jazyky, ve kterych
ma kazdy prikaz jasné definovany vyznam.

Vyjadreni vypocetni metody v programovacim jazyce se nazyva program.
Nesmime zapomenout na Zidnou mozZnost, ktera miiZe nastat pri béhu
programu, ve vyctu jednotlivych krokii.

 Efektivnost

Algoritmus se uskuteCnuje v co nejkratSim Case a s vyuzitim co nejmensiho
poctu prostiedkii (paméti). Efektivnost je proto velmi dulezita hlavné pri
zpracovani velkého mnozstvi adaj.

Algoritmy musi spliovat rizna Kritéria, mérena napr. po¢tem kroku
potiebnych pro béh algoritmu, jednoduchost, efektivitu ¢i eleganci.
Problematikou efektivity algoritmii, tzn. metodami, jak z nékolika znamych
algoritmu reSicich konkrétni problém vybrat ten nejlepSi, se zabyvaji odvétvi
informatiky nazyvané algoritmicka analyza (rozloZeni na kroky) a teorie
sloZitosti.



Programovaci jazyky

Algoritmus musime néjak prevést do pocitace. K tomu pouzivame tzv. programovaci
jazyky, napt. Java, C++, Pascal apod. Algoritmus prepiSeme do programovaciho
jazyka, je to tedy text napsany v programovacim jazyce. KdyZ programovaci jazyk
umime, textu rozumime. Ale aby mu rozumél 1 pocitac, pfevede tento text kompilator
nebo interpret do strojového jazyka, kterému jiz rozumi pocitac a je schopen
provadét jeho instrukce.

Kompilace je preloZeni tzv. kompilatorem celého textu najednou do strojového
kodu a uloZeni do spustitelného exe souboru (pfipona souboru je exe). Spusténim
exe souboru spustime program. Mame exe soubor, nemusime, chceme-li jej znovu
spustit, prekladat kompilatorem, staci jen pustit jiz preloZzeny exe soubor.

Interpretace je odliSna, interpret ¢te text a primo provadi jeho prikazy. Ale pti
kazdém spusténi programu musime znovu provest interpretaci. Pi1 kompilaci preloZzime
jen jednou a pii dalSim spusténi programu, spouStime program exe souborem. Nékteré
programovaci jazyky maji kompilator (Java, Pascal), jin¢ interpret (Perl, Python,
unixovy shell, shell: interpret piikazi) a nékteré oboji (Python).

Poznamka:

Interpretované jazyky byly zpocatku kompilovany po jednotlivych fadcich; pokud byl uréity radek uvnitf cyklu, byl kompilovan pfi
kazdém prichodu cyklem. V soucasnosti vétsina interpretovanych jazykl pouziva mezikod a tak kombinuje kompilacni a
interpretacni pristup. Kompildtor pak vytvari uréitou formu mezikédu, napfriklad bytovy kéd (bytecode) nebo zietézeny kéd, a ten
je pak interpretovan interpretem mezikddu. Mezikdd mUze byt prekladan jen jednou (napf. u Javy), pred kazdym spusténim (napr.
u Perlu nebo Ruby) nebo pokazdé, kdyz se zjisti, ze byl zménén zdrojovy kéd (napf. u Pythonu).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bytecode

Vyvojové diagramy

Chceme-li, aby text programu byl 1épe srozumitelny pro kazdého, vypracovavame jesté
pred prepisem algoritmu do programovaciho jazyka vyvojovy diagram.

Nam to pomiiZe snadnéji pievést algoritmus do programovaciho jazyka a kazdy kdo
nepsal dany program, ho snadnéji pochopi z vyvojoveho diagramu, a to 1 bez znalosti
dan¢ho programovaci jazyka, pokud rozumi symbolice znacek pouZivanych ve
vyvojovych diagramech.

Vyvojové diagramy znazornuji priibéh ¢i stavbu programu, proto se pouzivaji
jako ¢ast dokumentace programu (projektu). Vétsina projektii zac¢ina tvorbou
takového vyvojového diagramu.

Vyvojovy diagram je grafické znazorneni algoritmu.



Symboly pouzivané ve vyvojovém diagramu

Data  vstupné - vystupni operace s daty

{/l Rucni vstup (klavesnice, apod.)

S— \ Rucni vstup

L/—l Dokument ( tistény vystup)




Zpracovani
Zpracovani nebo provedeni definované operace.

Preddefinované zpracovani (podprogram)
napf. procedura, funkce

Rozhodovani  Alternativni vystupy, z nichz pouze
jeden je aktivovan po vyhodnoceni podminek
definovanych uvnitr symbolu.



Pouziti , Rozhodovani“




Pfiprava napr. For cyklus
Zmeéna cinnosti,

ktera meéni vlastni postup

nasledné Cinnosti




Mez cyklu

Zacatek a konec cyklu.

napr.

While cyklus

]

/

Jméno cykiu \

Podminka
ukonceni

Zpracovani

\ Jméno cykly

T

a

Repeat until cyklus

]

/ Jméno cyklu \

Zpracovani

Podminka
ukonceni

Jméno cykiu
.
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Mezni znacka
Zacatek nebo konec programu.

Spojka
Vystup do jiné ¢asti téhoz vyvojového
diagramu nebo vstup z ni na jinou c¢ast.



Spojnice

Svislé nebo vodorovné cary.

Spojeni jednotlivych symboll ve vyvojovém diagramu.
Standardni smér toku informaci je shora dold a zleva doprava.
Pro zvysSeni jasnosti by mél byt u pfipojovanych spojnic uveden
smeér toku plnou nebo otevrenou Sipkou.

Zmeény sméru v bodech krizenim nejsou mozné.



Reseni kvadratické Start

rovnice
Vyvojovy diagram l
(pouze realné koreny) Zadei a,b.c S ahbe
D=b*b - 4*a*c
D>=0
S
- *
D=0 5 Xebfi2%a)
Rovnice nema X1=-b/(2*a)-vD/(2*a)
feSeni v oboru X2=-b/(2*a)+VD/(2*a) write X
redlnych cisel!!! v
write X1, X2

v

End



Program kvadraticka rovnice
Pascal
(pouze realné koreny)

Program KvadratickaRovnice2;
uses Crt;
var a,b,c,x1,x2,x,d: real;
begin
writeln; writeln; writeln; writeln;
writeln("*Vypocet korenu kvadraticke rovnice:"); writeln(*a*x"2 + b*x + ¢ =0");
writeln(*Po zadani hodnoty a nebo b nebo c, stiskni enter!*); writeln;
write('Zadej a: *); readIn(a); write("Zadej b:"); readin(b); write(*Zadej c:'); readIn(c);
d:=b*b-4*a*c;
if d>=0 then begin
writeln(*Rovnice ma reseni v oboru realnych cisel."); writeln;
if d>0 then
begin
x1:=(-b-sqrt(d))/(2*a); x2:=(-b+sqrt(d))/(2*a);
writeln(*x1="x1:7:3," x2="'x2:7:3);

end {Pocet cislic zobrazovanych pied (:7) a za (:3) desetinou carkou}
else begin
x:=-b/(2*a); writeln('Rovnice ma 1 dvojnasobny koren:'); writeln ("x =",x:7:3);
end;

end
else writeln(*"Rovnice nema reseni v oboru realnych cisel.");
writeln; writeln(*Po precteni vysledku stiskni enter!’);
repeat until keypressed,;
end.



Test

Nakreslete vyvojovy diagram a pak vypracujte i program pro
reSeni kvadratické rovnice v oboru realnych i komplexnich cisel.
Doplnte i pripad, kdy rovnice neni kvadraticka, ale je pouze
linearni.



Reseni kvadratické rovnice

ax2+bx+c=0

Vyvojovy diagram

!

X1=-b/(2*a)-v{-D)/(2*a)i
X2=-b/(2*a)+v{-D)/(2*a)i

l

write X1, X2

Nema
feseni!l

Start
v
Zadej a,b,c: S abc
\V/
+
a=0 \l/
) l b —\I+
=0
D=b*h - 4*a*c
\l/ c= -
D>=0 -
+ ¢ +l
X=-¢/b
X=-b/(2*a)
D=0 ] v Nekonecné
mnoho
- write X Fegenilll
X1=-b/(2*a)-vD/(2*a)
X2=-b/(2*a)+VvD/(2*a) write X S—
7
write X1, X2

&

\
End



Strukturogram
pro kvadratickou rovnici

Zadeja, b, C
a<>0
ano ne
D= b2— 4ac ano <=0 ne
c<>0
D?0 >0
ano ne
=0
o0
nema | mnoho
<0 feseni | fedeni
komplexni | dvojny | reainé X = — g/b
kofeny kofen kofeny




Program KvadratickaRovnice; Program kvadraticka rovnice

uses Crt; Pascal
var a,b,c,x1,x2,x,x1r,x2r,x1i,x2i,d: real;

begin

writeln; writeln; writeln; writeln; writeln('Vypocet korenu kvadraticke rovnice:');

writeln('a*x"2 + b*x + c=0');

writeln('Po za dani hodnoty a nebo b nebo c, stiskni enter!'); writeln;

write('Zadej a: '); readIn(a); write('Zadej b: '); readin(b); write('Zadej c: '); readln(c);

d:=b*b-4*a*c;

if a<>0 then

begin

writeln(' Rovnice je kvadraticka:');

if d>=0 then
begin
writeln('Rovnice ma reseni v oboru realnych cisel.'); writeln;
if d>0 then

begin

x1:=(-b-sqrt(d))/(2*a); x2:=(-b+sqrt(d))/(2*a);
writeln('x1="x1:7:3," x2="',x2:7:3);
end
else begin x:=-b/(2*a);
writeln('Rovnice ma 1 dvojnasobny koren:'); writeln ('x =',x:7:3);
end;
end



else begin
writeln('Rovnice ma reseni v oboru komplexnich cisel:');
x1r:=(-b)/(2*a); x2r:=(-b)/(2*a);
x1i:=(-sqrt(-d))/(2*a); x2i:=(+sqrt(-d))/(2*a);
writeln('x1=",x1r:7:3,', ',x1i:7:3,"'i'); writeln('x2=",x2r:7:3,', ',x2i:7:3,'i');
end;
end
else
begin writeln('Rovnice je linearni:');
if b<>0 then begin x:=-c/b; writeln('x =',x:7:3); end
else if c<>0 then writeln('Linearni rovnice nema reseni!’)
else writeln('Linearni rovnice ma nekonecne mnoho reseni!’);
end;
writeln; writeln('Po precteni vysledku stiskni enter!');
repeat until keypressed,;
end.



Program kvadraticka rovnice

// KVADRATICKA ROVNICE C++
#include <iostream> //hlavickovy soubor vstupy a vystupy

#include <math.h> // hlavickovy soubor matematicky

using namespace std;

float a,b,c,D,x,x1,x2,x1r,x2r,x1i,x2i; // deklarace globalnich promnenych typu float

void dvoj(); // Prototyp funkce dvoj()

void real(); // Prototyp funkce real()

void komp(); // Prototyp funkce komp()

int main() // hlavni cast programu

{ // pocatek hlavniho bloku

cout<<("\n");
cout<<(" KVADRATICKA ROVNICE ")<<endl<<endl;

cout<<("zadejte kvadraticky soucinitel a="); // tisk na obrazovku

cin>>a; // zadani kvadratickeho koef. "a“ z klavesnice
cout<<("\n");

cout<<("zadejte linearni soucinitel b="); // tisk na obrazovku

cin>>b; // zadani linearniho koef. "b" z klavesnice
cout<<("\n");

cout<<("zadejte absolutni soucinitel c="); // tisk na obrazovku

cin>>c; // zadani absolutniho koef. "c“ z klavesnice

cout<<("\n");



if (a!=0)

{ D=b*b-4*a*c; // pocatek bloku if (a!=0)
cout<<("Diskriminant D = ")<<D<<end];
if (D==0)
{ dvoj();
}
else if (D>0)
{ real();
}
else komp();
} // konec bloku if (a!=0)
else
{ // zacatek bloku else a=0
if (b!=0)
{ // pocatek bloku if (b!=0)
x =-c/b;
cout<<(" Reseni linearni rovnice je x = ")<<x;
} // konec bloku if (b!=0)
else
if (c!=0)
cout<<("Linearni rovnice nema reseni!l!");
else
cout<<("Linearni rovnice ma nekonecne mnoho reseni!!!");
} // konec bloku else a=0
return 0;

} // konec hlavniho bloku



void dvoj() // definice funkce dvoj() - hlavicka funkce dvoj()

{ // Pocatek bloku tela funkce dvoj()
x=-b/(2*a);
cout<<("Dvojnasobny koren x = ")<<x <<end];
} // Konec bloku tela funkce dvoj()
void real() // definice funkce real() - hlavicka funkce real()
{ // Pocatek bloku tela funkce real()

x1=(-b+sqrt(D))/(2*a);

cout<<(" Koren x1 = ")<< x1<<end];
x2=(-b-sqrt(D))/(2*a);

cout<<(" Koren x2 = ") <<x2;

} // Konec bloku tela funkce real()
void komp() // definice funkce komp() - hlavicka funkce komp()
{ // Pocatek bloku tela funkce komp()

x1r=-b/(2*a);
x1li=sqrt(-D)/(2*a);
cout<<("Komplexni koren x1 = ")<<"( "<<x1lr<< ", "<< x1li<<" i)" <<end|;
cout<<("Komplexni koren x2 = ")<<"( "<<x1lr<< ", "<<-x1lic<"i)";
cout<<("\nDruhy komplexni koren je k vypoctenemu
sdruzeny.")<<endl;
} // Konec bloku tela funkce komp()
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