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2 ALGORITMUS A JEHO POPIS

OBSAH KAPITOLY:
/
—

Popis algoritmu

Zékladni struktury algoritmu
Clenéni algoritmu
Proménné

Hodnoceni algoritmu

@ MOTIVACE:

=P  Zikladem dobré Cinnosti program(, informac¢nich a fidicich systémi je
kvalitné zpracovany algoritmus jejich ¢innosti. Aby popis algoritmu snadno
pochopili vSichni ¢lenové realizacniho tymu, je vhodné dokumentoval
algoritmy v grafické podobé. To je dilezité také pro moznost jejich dalSiho
rozvoje a uprav ¢innosti programu.

4

CIL:

Pochopit jaké vlastnosti musi mit algoritmus a seznamit se s obvyklymi
metodami dokumentace algoritmli od raznych verzi slovniho popisu ke
grafickym metodam jako jsou vyvojové diagramy, diagramy aktivit,
strukturogramy, nebo méné¢ pouzivané ndstroje — kopenogramy a NS-
diagramy. Seznamit se se zakladnimi strukturamy a clenénim algoritmu.
Umét pouzivat spravné druhy proménnych a pfeddvani parametrd mezi
jednotlivymi programovymi rutinami. Naucit se hodnotit algoritmy pro
moznost jejich vzdjemného porovnani a vyhodnoceni jejich efektivity.
Pochopit rozdé€leni slozitosti algoritmti podle c¢asové slozitosti na
polynomialni — P-problémy, nepolynomialni NP-problémy a NP-Uplné
problémy.
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Algoritmus a jeho popis

K tomu, aby mohl pocita¢ provadét jist¢ manipulace s informaci (daty) je potfeba urcit jaké
operace, v jakém poradi a za jakych okolnosti maji byt provedeny. Pocitaci je tedy tfeba urcit
postup prace s daty, ktery samoziejm¢é muize byt zdvisly na tom, jaka data jsou
zpracovavana. Tento postup prace je vétSinou obsazen v programu, ktery realizuje dany
postup prace s vyuzitim konkrétniho programovaciho jazyka, tedy jeho piikazi. Protoze
existuje fada rtznych programovacich jazykd, znamend to, Ze muze existovat také fada
riznych programi, které realizuji stejny postup prace. Pfevod programu do prostiedi jiné¢ho
programovaciho jazyka je srovnatelny s ptekladem knihy do jiného jazyka. DuSevni bohatstvi
(chcete-li tedy informacni obsah) dila se neméni. To je u programu uloZeno pravé v postupu
prace, ktery program realizuje. V oblasti zpracovani informace tento postup prace obvykle
nazyvame algoritmus. Definice algoritmu se rizni, pfijméme definici A. A. Markova [61]:

"Algoritmus je presny predpis definujici vypoctovy proces vedouci od ménitelnych vychozich
udaju az k zZadanym (vzdy spravmym) vysledkiim. Tento predpis se sklada z jednotlivych
vypoctovych krokii, které jsou zapsany v urcitém poradi. Pocet vypoctovych krokit musi byt
konecny."

Obrazek 2.1 Algoritmus = postup prace

Abychom odlisili ¢asto zaménované pojmy algoritmus a program, miizeme zjednoduSené
uveést:

program = posloupnost piikazi,
algoritmus = postup prace.
Pozndmka:

Slovo algoritmus pochdzi od uzbeckého matematika z IX. stoleti Mohameda ibn Musa Al-
Chorezmiho, ktery definoval zakladni pravidla pro provadéni pocetnich ukont v desitkové
soustave.

Algoritmus musi splinovat nékolik zakladnich pozadavk:

1. determinovanost - shrnuje v sobé pozadavky jako ptesnost, srozumitelnost a
jednoznac¢nost. To znamend, Ze v kazdém okamziku feSeni musi byt jasné, jakou
operaci ma algoritmus provadeét. (I kdyz algoritmus ¢eka na ptichod informace, ktera
rozhodne o dalsi ¢innosti, je jasné co ma dé¢lat.)

2. hromadnost (masovost) - algoritmus nesmi popisovat jen zpracovani jedné sady
konkrétnich vstupnich dat, ale celé skupiny ptibuznych hodnot.

3. rezultativnost - algoritmus musi vzdy dospét ke spravnému vysledku, a to pomoci
kone¢ného poctu krokd.
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Algoritmus a jeho popis

4. opakovatelnost - pfi stejnych hodnotach vstupnich dat musi algoritmus vzdy dospét
ke stejnému vysledku.

2.1 POPIS ALGORITMU

vvvvvv

vyvijel a nabyval riznych podob, které byly vice ¢i méné poplatné nékterému konkrétnimu
programovacimu jazyku. Podle toho se také li§i mnozina zakladnich struktur, které je mozno
pouzit. V dal§im textu nejprve na jednoduchém ptikladu piedstavime né€kolik typi popisu
algoritmi a na zavér uvedeme piehled vyznamnych struktur, pouzivanych v popisu algoritmii.

2.1.1 Slovni popis
Slovni popis vyjadfuje algoritmus prostfedky pfirozeného jazyka.
Priklad 2.1:

Z klavesnice ¢teme cela Cisla a vypisujeme je na obrazovku doplnéné o informaci, zda
je Cislo sudé nebo liché. Prace konc¢i po vstupu ¢isla 0, které se nezpracovava.

¢asti (bodi) nejcasteji ocislovanych vzestupnou fadou.
Priklad 2.2:
1 ptecti ¢islo ze vstupu
2 kdyz je ¢islo 0 jdi k bodu 9
3 vysli ¢islo na vystup
4 kdyz je ¢islo sudé, jdi k bodu 7
5 vysli na vystup "liché"
6 jdik bodu 1
7 vysli na vystup "sudé¢"
8 jdik bodu 1
9 konec

Slovni popis se tak velmi pfiblizil k popisu programu pomoci prikaza [41][46][55][57]aj.
Jednotlivé body se zpracovavaji v prirozeném potadi, pokud neni proveden skok na jiny bod.
U rozsahlych popist se ponékud ztraci souvislosti pfi neustalych pteskocich. Pti tvorbé
algoritmu se navic Spatné vkladaji dalsi body do souvislé fady cisel. Aby se predeslo nutnosti
opravovat Cisla bodl a odskokii na n¢, pouziva se Cislovani nesouvislou vzestupnou fadou
(typicky s krokem 10). Tim se zapis algoritmu dale ptiblizuje zapisu jeho realizace, zejména v
programovacim jazyku BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code). Tento
jazyk vznikl v USA v roce 1964. Jeho snahou je co nejvetsi priblizeni prikazil pfirozenému
jazyku, samoziejmé anglickému. Postupné ovladl pfedev§im mikropocitace, zejména diky své
jednoduchosti. Pozdéji byl jeho vliv ptehluSen vysSimi programovacimi jazyky (PASCAL, C,
aj.) nebot’ zdkladni mnozina jeho pifikazii neumoziuje jednoduse realizovat nékteré bézné
postupy (opakovani s testem na zacatku apod.). V soucasné dobé (pét let do konce tisicileti)
se BASIC opét vraci, samoziejmé vyrazn¢ rozsifeny.

Zapis algoritmli pfimo pomoci piikazii jazyka BASIC je Spatné prenositelnd do jinych
programovacich jazyki a je rovnéZ Spatné Citelny.

Priklad 2.3:
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Algoritmus a jeho popis _
10 Read Cislo
20 If Cislo=0 Then Goto 90
30 Write Cislo
40 If Int(Cislo/2)*2=Cislo Then Goto 70
50 Write "liché"
60 Goto 10
70 Write "sudé"
80 Goto 10
90 End

Protoze navaznosti jednotlivych ¢asti algoritmu jsou pii slovnim popisu S$patné patrné,
pouzivaji nékteti autoii graficky zapis [47]. V ném vhodné¢ rozmisti jednotlivé Cinnosti a
jejich névaznost oznaci Sipkami. Zapis je pak podobny orientovanému grafu, kde uzly
predstavuji ¢innosti a hrany ndvaznost ¢innosti.

Priklad 2.4:

v

Gti Gislo

Gisloje 0 ?
- +

napis Cislo konec

je Cislo sudé ?

R

napis "liché"  napis "sudé"

2.1.2 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram muZzeme chéapat jako vice formalizovany graficky zapis algoritmu
[7][14][27][61]. Pro jednotlivé druhy c¢innosti (vykonnd cinnost, rozhodovani, vstup dat
apod.) jsou zavedeny specialni grafické symboly, do kterych se zapisuje konkrétni provadéna
¢innost. Vyvojové diagramy vznikly pfedevsim pro popis algoritmil zpracovavanych v jazyce
FORTRAN a nese s sebou také fadu omezeni s tim spojenych (programovaci jazyk
FORTRAN byl vyvinut v r. 1954 vyvojovou skupinou IBM, kterou vedl John Backus, nazev
je prevzat ze slov FORmula TRANslator) Pouzivani vyvojovych diagramt se pozd¢ji natolik
rozsifilo, Ze tvar jednotlivych zna¢ek byl formalizovan CSN 36 9030, ktera rozeznava pies 30
znadek. Cast znadek je obecnd, (zpracovani, rozhodovani aj.), jiné jsou vysoce specializované
(magneticky buben, disketa aj.).
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Priklad 2.5:

Zacatek i
XR(

pi& &slo

Cislo je sude

pig liché'

Mezi vyhody blokovych diagraml patii zejména moznost volby riizné urovné podrobnosti
(hruby vyvojovy diagram algoritmu se slovnim popisem c¢innosti nebo podrobny popis
odpovidajici pouzitym piikaziim). Vyvojovy diagram umoznuje pomérné snadno realizovat
popsany algoritmus prostfedky riznych programovacich jazyk.

Jako nevyhody jsou chapany skutecnosti, Ze vyvojovy diagram nevede uzivatele k dodrzovani
zasad strukturovaného programovani, jak bude popsano dale. Navic se nékteré bézné
struktury (napt. opakovani s udanym poctem cyklt) v blokovém diagramu realizuji pon¢kud
tézkopadné.

2.1.3 Diagram aktivit UML

Diagramy aktivit se podobaji vyvojovym diagramiim, ale jsou nastrojem komplexniho CASE
(Computer-Aided Software Engineering) systému s nazvem Unified Modeling Language, ve
zkratce UML. UML pfedstavuje vizudlni modelovaci jazyk, ktery je v soucasné¢ dobé
standardem v oblasti analyzy a navrhu softwarovych systémil, zejména objektove
orientovanych. UML umoziluje vytvofit komplexni model celého systému, na ktery pohlizime
jednotlivymi pohledy, z nichz pravé diagram aktivit nejlépe popisuje Cinnost systému. Je
ur¢en k modelovani fidicich a datovych tokd, tedy k posloupnosti aktivit, podminek jejich
vykonavéani a toku dat mezi jednotlivymi aktivitami. Jako jediny z popsanych grafickych
systému zapisu algoritmu podporuje masivni paralelismus
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Priklad 2.6:

Zpracovani souboru dat

<>0

()

pi& "liche" pi§ "sude”

2.1.4 Kopenogram

Nazev metody popisu algoritmti nazvané kopenogram je odvozen od jmen jejich tvirca,
kterymi jsou Kofranek, Pecinovsky a Novak. Vznikly pfedevS§im pro zapis programui
dodrzujicich zasady strukturovaného programovani, ve kterém je striktné¢ predepséano, ze
kazdé ucelena struktura algoritmu (opakovani, rozhodovani apod.) je vzdy bud’ celd vnoiena
do jiné struktury, je s ni na stejné Urovni, nebo jinou strukturu obsahuje jako vnoifenou
[26][51].

Kopenogramy se pouzivaly zejména pii tvorbé algoritmi ve vyukovém programovacim
jazyku KAREL. Tento jazyk striktné vyzaduje spravné vnotovani struktur. Napf. ndsilné
opusténi cyklu opakovani (oblibeny ptikaz nepodminéného skoku znamy z jazyka BASIC)
coz vede k nutnosti rozklddat algoritmus na jednotlivé ucelené c¢innosti realizované
samostatnymi procedurami. Tato skutenost mize byt chdpana jako vyhoda, ¢i jako
nevyhoda. Do zna¢né miry to zavisi na osobnich ndzorech hodnoticiho. Pro zvyraznéni
jednotlivych typt struktur (opakovani, vétveni apod.) je doporucovano je vybarvovat vzdy
stejnou barvou. To vSak v naSich ukazkach nemizeme vyuZzit.
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Priklad 2.7

zpracovani fady Cisel

Cislo neni 0

gislo je sudé <+

[
o]
4;

Priklad 2.8:

zpracovani fady Cisel jedno €islo
¢islo neni 0 cislo je sudé <]7

zpracovani fady Cisel

4;

Jednim ze silnych néstrojii strukturovaného programovani je rekurzivni volani (rekurze), pii
kterém procedura vola sama sebe. Jeji vyuziti ukazuje priklad 2.7. RozliSujeme dva druhy
rekurze:

neprava rekurze - za rekurzivnim volanim jiz nenasleduje z4dné struktura algoritmu, ale jen
konce struktur, do kterych je rekurzivni volani vnoteno.
prava rekurze - za rekurzivnim volanim nasleduje alespon jedna struktura na stejné nebo

Cvwvr

S vyuzitim rekurze souvisi nckteré nepfijemné problémy, zejména nebezpeci pretefeni
zasobniku. Budeme se jim podrobnéji vénovat v kapitole vénované dynamickym datovym
strukturam.

2.1.5 N-S diagram

Nazev N-S diagram je opét odvozen od jmen autorti, kterymi jsou Isaac ,,Ike* Nassi a Ben
Schneiderman. Jsou velmi podobné kopenogramiim a maji v zdsad¢ shodné vlastnosti. Lisi se
pouze grafickym ztvarnénim jednotlivych typu struktur [26].
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Priklad 2.9:

¢ti Cislo
Cislo neni nula
napis Cislo
Cislo je sudé
ano ne
napis "sude" napis "liché"
Cti Cislo

Vysledny zapis N-S diagramu puasobi oproti kopenogramu kompaktnim dojmem. Navic
zatimco kopenogramy jsou ¢eskou specialitou, byt’ je povazujeme za piehlednéjsi (pii vyuziti
barevného zvyraznéni), vyhodou N-S diagramil je skutecnost, Ze byly publikovany v pfednim
svétovém casopise.

2.1.6 Strukturogram

Konstrukce strukturogrami vychazi z postupu definovaného Michaelem Anthony
Jacksonem v roce 1975. Vychazi z poznatkl strukturovaného programovani a zjisténi, ze v
algoritmu se nachézi jen dva zékladni typy struktur [17][36].

sekvence (posloupnost operaci) - tedy postupné provedeni operaci na stejné Grovni
vnoreni. Pfitom je nevyznamné, zda jsou operace sloZzeny z vnotfené struktury dil¢ich
operaci ¢i nikoliv.

selekce (vétveni) - provede se vybrana operace podle vyhodnocené podminky.

Pokud vam v tomto vyctu schazi opakovani (cyklus, iterace), pak vézte, ze je chapano pouze
jako zvlastni ptipad sekvence.

Kromé¢ vyrazné¢ jednodussiho pohledu na zdkladni struktury operaci se Jacksonova
technologie snazi pohliZet stejnym zptisobem na popis vstupniho souboru dat i algoritmus pro
jejich zpracovani. Mezi témito popisy jsou navic jednoznacné vztahy, které usnadiuji
kontrolu spravnosti algoritmu. Strukturogram autora navic pfimo vede k postupnému
upiesiiovani algoritmu od hrubého navrhu az po velmi podrobny popis, odpovidajici
pozadavkiim pouzit¢ho programovaciho jazyka. Operace na stejné Urovni vnoieni jsou
umistény na spolecné vodorovné linii. Upfesnéni (rozvinuti) operace je zndzornéno
posloupnosti operaci, které ji tvoii, zobrazenou nize. Tim se strukturogram li§i od diive
uvedenych popist algoritmil, které ¢teme shora dolli. Strukturogram je nutno Cist v zasadé
zleva doprava, smér shora doli udava postupné zpiesitovani popisu ¢innosti.

Zapis strukturogramu, ktery budeme v dalSim textu pouzivat, vychazi z Jacksonova zapisu,
ale pon¢kud jej upravuje.
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Priklad 2.10:

Vstupni soubor dat Algoritmus zpracovani

1:1
.

gisla Mek |
I
*

Cislo

\

znazornéni
opakovani Cisel

Cti Gislo

priprava

| pis c':l’slol | text | | vstup |
I I
/ ¢islo je sudé / ¢ti Cislo
I I
napis napis
"sudé" "liché"

Jak vidime z ukézky, algoritmus zpracovani je chapan pouze jako popis prevodu vstupniho
souboru dat na vystupni soubor.

Jacksonova technologie je aplikovana v programu SGP [50], ktery umoziuje zapis algoritmu
az do podrobnosti nutnych pro vytvofeni zdrojového textu pro pieklad ve zvoleném
programovacim jazyku. Jeho vyhodou je skutecnost, ze viibec nepiipousti predcasné ukonceni
cyklu a skok do jiného mista algoritmu. Pokud je to potieba, je mozno jedin€ nasilné opustit
cely algoritmus (EXIT PROCEDURE). Tim je systém snadno aplikovatelny zejména pro
jazyky podporujici strukturovany ptistup, jako PASCAL (jazyk PASCAL vytvoftil Niklaus
Wirth ptivodné pro vyuku programovani, velmi rychle si vSak ziskal Sirokou popularitu, jeho
nazev je zkratkou z Programme Apliqué 4 la Sélection et la Compilation Automatique de la
Littérature, kterda davd jméno francouzského filozofa Blaise Pascala 1623 * 1662) nebo C
(univerzalni programovaci jazyk ptivodné navrzeny Denisem Ritchiem v roce 1975 pro
operacni systém UNIX, dnes je zndma spiSe jeho nadmnozina C++ navrzena Bjarnem
Stroustrupem v Bellovych laboratofich r. 1983).

Jako vyhody strukturogramti jsou uvadény piedevsim snadna udrzba algoritmt, a to 1 jinych
autorti a piehlednd dokumentace algoritmu. Zatim nenachézeji velké rozSifeni, nejspi§ z
divodi konzervativniho piistupu programatort, ktefti si jiz zvykli vyuzivat jiny zptsob popisu
algoritmu.

2.1.7 Pseudojazyk

Pouziti pseudojazyka je vlastné navratem k textovému popisu algoritmu, ale na vyssi irovni.
Principy strukturovaného programovani jsou zajiStény tim, Ze vnofenou strukturu algoritmu
znazoriiujeme odsazenim jejiho zdpisu doprava. Kazda dil¢i struktura vzdy zacind a konci
specidlnimi ptikazy. Jejich znéni je zvoleno tak, aby se co nejvice blizilo co nejvétSimu poctu
programovacich jazykd. Hlavni inspiraci pfitom byl Strukturovany BASIC, ktery rozsifuje
znamy programovaci jazyk BASIC o programové struktury, které odpovidaji zasadam
strukturovaného programovani a pritom zachovavaji jednoduchost pfistupu. V soucasné
dobé (pét let do konce tisicileti) ziskava velkou popularitu, zejména u produktd v prostiedi
OS-Windows. Pseudojazyk budeme v dalSim textu vyuzivat i my.
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Priklad 2.11:
¢ti ¢islo
while ¢islo <> 0
tiskni ¢islo
if ¢islo je sudé
tiskni "sudé"
else
tiskni "liché"
end if
¢ti ¢islo
end while

2.2 ZAKLADNI STRUKTURY ALGORITMU

V této kapitole uvadime srovnani zakladnich struktur a jejich vyjadfeni vybranymi zplsoby
zapisu.

Pseudojazyk IV}’/VOjOV}'I diagraml Diagram aktivit | Strukturogram

Programovy celek (rutina, podrogram, procedura a pod.) - definice

nazev (parametry)

‘ jeden cely
- ; strukturogram
end nazev : @

programovy celek - pouziti (volani)

. |
[ nazev(patizjgza | nazev(par.) |

nazev (parametry)

| I nazev(par.) I |

Pseudojazyk | Vyvojovy diagram | Diagram aktivit | Strukturogram
Provedeni konkrétni ¢innosti

Podminéna ¢innost (provadi se pouze pokud je splnéna urcitd podminka)

if podminka
podminéna
¢innost

end if

smysl ma jen J/

y odminka
rozhodovani p
¢innost

Rozhodovani (pokud plati urcena podminka, provede se ¢innost 1, jinak ¢innost 2)

if podminka - ,—‘—|
¢innost 1 g

s podminka/

else I I
¢innost 2 . o e -

end if |cmnost ll |cmnost 2| |Clnnost i Iclnnosti
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Pseudojazyk | Vyvojovy diagram | Diagram aktivitl Strukturogram
Vétveni (podle hodnoty vyrazu se provadi ur€ena ¢innost)
case vyraz=hodnota 1 l ..
& f T I
¢innost 1 e vy:raz e vy_raz e
case vyraz=hodnota 2 - 2 ot 11 hodnotal Ihod;otaZ I
¢innost 2 - Bec: o
[podm. 2] inn.1 <inn.2 ¢innost
&innost n innost 1 | | pii nezn.
"""" hodnoté
case else
¢innost p¥i
neznamé hodnoté& < ¢innost
cinnost pii neznamé
end case
n hodnoté
—4———
Opakovani s pevnym poctem opakovani
for po&itadlo=zadatlek —+ |
to konec step krpk | potitadlo=zagatek | je nutno sestavit # pocet

cinnost

end for

IIIliHHEHIIII

| pocitadlo=pocitadlo+krok |

L ]

z ostatnich znacek
podobné jako

u vyvojového
diagramu

opakovani
¢innost

Pseudojazyk

I Vyvojovy diagram]

Diagram aktivit

| Strukturogram

Opakovani s testem na zacatku (dokud plati podminka, ¢innost se opakuje - pokud na
zacatku opakovani neni podminka splnéna, ¢innost se vibec neprovede)

while podminka
cinnost
end while

cinnost

je nutno sestavit

z ostatnich znacek
podobné jako

u vyvojového
diagramu

* podminka

éinnost

Opakovani s testem na konci (opakovani kon¢i, pokud je splnéna podminka - i kdyz

podminka plati jiz na zaCatku opakovani, ¢innost se jednou provede)

repeat
¢innost
until podminka

(v né€kterych jazycich
while
¢innost
end while podm.)

¢innost
AN
+

je nutno sestavit

z ostatnich znacek
podobné jako

u vyvojového
diagramu

neexistuje
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Pseudojazyk | Vyvojovy diagram| Diagram aktivit | Strukturogram
Vstupni nebo vystupni operace

Jako kazda jako kazda jina aktivita Jako kazda
jin& ¢&innost Pop jina ¢innost

Pripravna ¢innost

Jako kaida — ) jako kazd4 jina aktivita Jako kazda
j :I_ n é CV: :|_ nnost popis ¢innosti jlné éinnost

Spojka (¢innost kon¢i v jedné ¢asti algoritmu a pokracuje v jiné ¢asti)

N . t . . . 1 1
eexistuje Neexistuje Neexistuje

2.3 CLENENI ALGORITMU

Po uvedeni vyctu zakladnich struktur algoritmli se jesté chvili zabyvejme tvorbou dil¢ich
celkt algoritmt. Pro lepsi piehlednost algoritmu je vhodné zpracovat algoritmus pro ucelenou
¢ast Cinnosti samostatné. Vysledkem je pak obvykle rutina realizujici tuto konkrétni ¢innost
(procedura, podprogram aj.).

Jako rutinu oznacujeme programovy celek, ktery je po svém spusténi proveden cely az do
konce, pii opétovném spusténi jeho Cinnost zafind opét od zacatku. Kromé toho existuji
programové celky, které provedou urcenou Cinnost a v ur¢itém misté ji ukonci, pti dalSim
spusténi pokracuji tam, kde ptestaly. Oznacujeme je jako korutiny, v dalSim textu se jimi
nebudeme zabyvat.

VétSina programovacich jazyku, které podporuji strukturované programovani, odliSuje dva
typy rutin:

funkce, které¢ svym nazvem vraceji specifikovanou vypoctenou hodnotu,

procedury, které zddnou hodnotu nevraceji.

2.4 PROMENNE

V algoritmech, které dale uvadime, budeme pracovat s daty (informaci) riznych datovych
typi, jak budou popsany v nasledujici kapitole vcetné vysvétleni pojmli data a datovy typ.
Data ukladame do proménnych, které maji urCeny datovy typ a jejich obsahem je pak
konkrétni informace. Zakladni operaci s proménnou je piifazeni hodnoty proménné
prirazovacim prikazem. Tento piikaz mizeme také chapat jako binarni operator (budeme ho
oznacovat "="). Jeho levy operand je nazev proménné, pravy operand operace (vyraz) jejiz
vysledek se ulozi jako obsah této proménné, napf.:

p=1+1
Karel = Jméno + Prijmeni + Titul

V programu a také v proceduie se miizeme setkat s nékolika typy proménnych:
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globalni proménné - existuji nezavisle na ¢innosti procedury, tedy jiz pfed jejim spusténim a
také po jejim ukonceni. Pfedstavuji jednu z moznosti, jak mlze informace vstoupit do
procedury.

lokalni proménné - existuji jen po dobu cinnosti procedury, vytvari se pii spusténi
procedury, po jejim ukoncéeni neexistuji. Pouzivaji se jako pomocné proménné pro realizaci
¢innosti procedury.

Pro ptedani informace procedute je tedy mozno pouzit jen globalni proménné. Nepiijemnym
dasledkem jejich pouziti je skuteCnost, ze kazda zména obsahu globalni proménné zlstava v
platnosti po skonceni procedury. Tento problém je feSen zavedenim pojmu parametr
procedury. Je to lokdlni proménna, kterd je uvedena v seznamu parametri za ndzvem
procedury. Pfi volani procedury soucasné ur¢ime hodnoty vSech jejich parametrt, takze
procedura muze pifi kazdém volani zpracovavat jinou informaci. RozliSujeme piitom dva
zpusoby predavani hodnot parametri:

predani hodnotou - proménna ma charakter lokalni proménné. Po opusténi procedury
parametr zanikd. Touto cestou je tedy mozno piedat informaci do procedury, ale nikdy ne ven.
Vyhodou je skutec¢nost, ze predavanim obsahu (hodnoty) proménné je zaruc¢eno, Ze obsah této
proménné se nezméni. Napi.: hledej("Karel"), hledej(Jmeno+Ptijmeni).

piedani odkazem - Tento zplisob nékteré programovaci jazyky viibec nepfipousteji a je nutno
ho obchézet pteddnim hodnoty ukazatele na proménnou. Pfedavand proménna je ztotoznéna s
parametrem, takze vSechny operace s parametrem se projevuji piimo na obsahu pfedavané
proménné. Vysledek cinnosti tedy zistdva i po skonceni Cinnosti procedury. Predédni
proménné odkazem budeme zdlraznovat slovem REF (reference) pred jejim ndzvem v
seznamu parametrii. Je zfejmé, ze pii volani procedury musi byt parametru piidélena vzdy
proménna, nikdy ne konstanta ani vysledek vyrazu. Napt.: hledej(Jméno).

Pozndamka:

Aby nedoslo k nedorozuméni, upozoriiujeme, ze pojmy globalni a lokalni proménna
jsou chapany z hlediska celého programu. Odkazem do procedury mize byt predana
proménna, ktera je v nadtazené procedure lokalni. Napf-.:
najdi (jméno)

deklarace lokalni proménné pocet

hledej (jméno, pocet)

napis$ jméno a pocet vyskytu.
end najdi

hledej (jm,REF pod)

pro urcené jméno (parametr jm) najde poclet vyskytd a
ulozi do proménné poc
end hledej.

Z hlediska uloZeni v paméti ma rozliseni globalnich a lokalnich proménnych také velky
vyznam. Blize to bude uvedeno na zacatku kapitoly vénované dynamickym datovym
strukturam.

2.5 HODNOCENI ALGORITMU

Ke srovnani dvou algoritmt feSeni stejného problému potiebujeme néjakym zplsobem
vyjadfit jejich vykonnost. Nejcastéji se k tomuto uUcelu vyuziva vyjadieni sloZitosti
algoritmu. [43][62]. Velmi zjednodusené¢ muzeme fici, Ze slozitost algoritmu (¢asova
sloZitost algoritmu) udava, jak roste pocet operaci algoritmu v zavislosti na ristu mnozstvi
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zpracovanych dat. Podobné se miZzeme setkat také s pamét’ovou slozitosti algoritmu, kterou
se dale zabyvat nebudeme.

Pii vyjadieni slozitosti algoritmu miizeme vyjit od binarni (bitové) slozitosti operaci. Za
bitovou operaci pfitom povazujeme s¢itani dvou jednobitovych Cisel (at’ jiz s pfenosem, nebo
bez pienosu).

Scitani dvou k-bitovych c¢isel ma bindrni slozitost umérnou délce k. Napiiklad secteni
nasledujicich dvou ¢isel ma binarni slozitost 8 :

10101100 172
+ 11101010 + 234
110010110 406

Podobn¢ je tomu u jinych operaci. Nasobeni dvou £ a j bitovych ¢isel pfedstavuje v nejhorSim
piipadé scitani j s¢itancti, po doplnéni nulami dlouhych nejvyse (k + j — 1) bit. Pro dosazeni
vysledku musime sc¢itat prvni s druhym, vysledek se tietim scitancem atd. Tedy celkem
nejvyse (j - 1) souctd (k + j — 1)-mistnych cisel. Pro odhad binarni slozitosti pak
zjednodusime :

G — 1)k +j — 1) <j*(k+ 1) < 2%k,
Binarni slozitost ndsobeni je tedy imérna 2*k*j.

101101 45 * 13 = 585
1110

101101
101101
101101

1001001001

Pro desitkovou soustavu plati, ze n-mistné dekadické ¢islo bude mit nejvyse k£ binarnich
znakl, kde je k < log,(n) + 1. S¢itani dvou takovych ¢isel ma tedy binarni slozitost imérnou
hodnot¢ log,(n) + 1.

Nasobeni n a m mistného dekadického ¢isla ma binarni slozitost tmérnou:
2*f*j < 2*[10g2 (n)+ 1]*[10g2(m) +1]=
= 2*[log,(n)*log,(m) + log,(n*m) + 1] <4*log,(n)*log,(m)

Binarni slozitost budeme zapisovat zkracené: f(m) = O(g(m)), jestlize pro funkce f a g
definované na mnozin¢ ptirozenych ¢isel existuje konecna limita:

tim £ () @.1)
= g(n)

Muzeme tedy zapsat:

1. n-mistné dekadické ¢islo ma O(logx(n)) binarnich ¢islic,

2. soucet dvou n-mistnych dekadickych cisel reprezentuje nejvySe O(logz(n)) bitovych
operaci,

3. soucin (podil) n a m mistného dekadického cisla vyzaduje O(log,(n)*log,(m))
bitovych operaci.
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U algoritmtli jsou vyznamné nékteré typy slozitosti. Pfedev§im je to polynomidlni slozitost.
Pojem polynomialni slozitost budeme pouzivat u operaci, u kterych vypocet funkce f(n)
dekadického cisla o n mistech, které ma k dvojkovych cifer vyzaduje:
d

O(k ) bitovych operaci, (2.2)
kdeje d piirozené Cislo.
Operace + - * /, tedy maji polynomiélni slozitost: prota-jed=1,

pro *a/jed=2.

Problémy, které jsou feSitelné pomoci algoritmii s polynomidlni slozitosti oznacujeme jako

problémy tfidy slozitosti P nebo také P-problémy (piipadné¢ PTIME) a povazujeme je za
efektivné fesitelné, nebo také fesitelné v polynomialnim case.

Vypocet ¢isla n! = 1*2*....*%n (faktoridl) ma pii pouziti postupného nasobeni binarni slozitost
2 2 2% 2
O(n =log, (n)) =02 +k) (2.3)

Tento algoritmus tedy méa nepolynomialni sloZitost. To mimo jiné znamena, ze jeho slozitost
s rostoucim n roste velmi rychle. Takové algoritmy jsou v praxi velmi nepfijemné, vyzaduji
pro svoji realizaci velky vypocetni vykon. U problémt, které vyzaduji k feSeni algoritmy s
nepolynomidlni slozitosti, hovotime o tridé sloZitosti NP nebo také o NP-problémech
(ptipadné také exponencidlnich problémech), jestlize spravnost nalezeného feSeni je mozno
ovétit v polynomidlnim Case:

Specialnim piipadem jsou situace, kdy neni mozno ani ovéfit spravnost nalezeného feseni
pomoci algoritmu s polynomidlni sloZitosti. Pak hovorime o NP-uplnych problémech.

Znamy Eukleidiiv algoritmus pro nalezeni nejvétsiho spole¢ného délitele celych ¢isel (a, b)
ma bitovou sloZitost O(log;’(a)) pro a > b. Miizeme ho zapsat napf.:

nejvetsi delitel(a, b, REF d)

a = ABS (a)

b = ABS (b)

while a > 0
X = a
a = b mod a
b = x

end while

d := b;

end nejvetsi delitel

Stejnou bitovou slozitost ma nalezeni Cisel u, v spliujicich rovnost: u*a + v¥b = (a, b), nebo
algoritmus na zjisténi nesoudélnosti ¢isel, kdyz je (a, b) = 1.
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