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Algoritmizace

Pojmy

 Algoritmus - konecna sekvence operaci slouzici k feSeni urcitého typu ulohy

* Program - systematicky sestaveny soubor algoritmd, zapsany v ur¢itém programovacim
jazyce, ktery Ize zkompilovat a spustit

» Programovaci jazyk - prostredek pro zapis algoritmd a tvorbu program

Pravidla programovacich jazyku

Syntaxe (forma) - Definuje kombinaci symbold, které jsou povazovany za spravné
strukturovany kod. V kazdém programovacim jazyce byva syntaxe odliSna. Jejimi typickymi
prvky jsou napf. zavorky, stfedniky, mezery a tabulatory. Je-li syntaxe chybna, vysledny
program nelze zkompilovat.

Sémantika (vyznam) - Zhodnocuje vyznam syntakticky platnych retézct a provadi jejich
vypocCty. Popisuje procesy, které pocitac provadi pfi béhu programu. Napfriklad:

int number =1 + 1;

Dojde k inicializaci deklarované proménné ,number” - je do ni vlioZen vysledek souctu 1 + 1.

Vlastnosti algoritmu

Determinovanost (Ur¢enost)

o Binarni vlastnost - Odpovida na otazku: ,Je vysledek algoritmu vzdy stejny pro stejné
vstupni hodnoty?“

o Algoritmus neni determinovatelny pokud ma vnitrni stav (napfiklad pocita kolikrat
algoritmus byl spustén) nebo pokud pouziva skutecné nahodné hodnoty.

o Zakladni kdmen funkcionalniho programovani a jednou z podminek takzvané "pure
function"

Obecnost

o Popisuje pro jakou mnoZzinu vstupl algoritmus funguje.

o Analogii obecnosti algoritmu je defini¢ni obor funkce.

o Algoritmus by mél resit typovou Ulohu co nejvice obecné, napriklad implementace
kosinové veéty je obecnéjsi nez implementace pythagorovy véty (funguje pro vetsi
mnozinu GhlQ).

Finitivnost (Konecnost)
o Bindrni vlastnost - Odpovida na otdzku: ,Skonci algoritmus pro jakykoliv vstup po konec¢né
mnoha krocich?“
Resultativnost (Vyslednost)
o Binarni vlastnost - Odpovida jestli ma pro dany vstup algoritmus néjaky vystup nebo ne.
o Algoritmus neni resultativni pokud vraci void a neménni vnéjsi proménné.
Korektnost (Spravnost)
o Binarni vlastnost - Vyda algoritmus pro vSechny vstupy spravny vysledek?
Efektivita
o Déli se na pamétovou efektivitu (ndro¢nost na pamét) a vypocetni efektivitu (naro¢nost
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na vypocet), tyto dvé vlastnosti jsou Casto k sobé ve vztahu nepfimé umeéry (napriklad
dynamické programovani).

o Primarné se urcuje pomoci velké O notace.

o Sekundarné se urcuje podle praktickych zalezitosti (napfiklad cache miss nebo CPU
branch prediction)

Big-0 Complexity Chart
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Znamé algoritmy
Eratosthenovo sito

Algoritmus pro ziskani vSech prvocisel od dvou po dané ¢islo.
Postup:
Krok 1: Vytvoreni seznamu, obsahujiciho vSechna Cisla v rozsahu 2 az n:

Krok 2: Prvni Cislo ze seznamu je zapsano jako prvocislo do seznamu prvocisel a ze seznamu je
vymazano spolecné se vsemi jeho nasobky.

Krok 3: Opakuj krok 2, dokud neni pdvodni seznam prazdny.
Krok 4: Seznam prvocisel obsahuje vSechna prvocisla od 2 po n
Casova slozitost: O(n log(log(n)))

Pamétova slozitost: O(1)

Ukéazka erastotenova sita na Cislech od 2 do 120
Eukliduv algoritmus

Algoritmus pro vypocet nejvétsiho spolecného délitele (dale jen NSD) dvou Cisel.
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Zde priklad: jsou zadana dve Cisla 140 a 15.

Postup:
* Nejprve zjistime zbytek po déleni vétsiho Cisla Cislem mensim. (V nasem pripadé 140 = 9 * 15 +
. ;;nl’ zopakujeme prvni krok, ale s délenim mensiho Cisla zbytkem po déleni (15 = 3 *5 + 0)

 VySel ndm zbytek 0, takze NSD je rovno 5, pokud by ndm nevysel zbytek 0 aplikovali bychom
znovu krok jedna

Casova slozitost: O(log(min(a, b)))
Pamétova slozitost: O(1)

Podrobnégjsi vysvétleni
Djikstruv algoritmus

Algoritmus slouzici pro vybér nejlepsi trasy z bodu A do bodu B.
Postup:

e Kazda cesta mezi jednotlivymi body dostane hodnotu, podle ,narocnosti“ (délka trasy, povolena
rychlost, ...).

« Algoritmus si postupné vypocitava délku cesty z bodu A do vSech sousednich bod{ a z nich do
dalsich bodd.

e Pokud algoritmus najde novou cestu do jiz objeveného bodu, pomalejsi cestu k tomuto bodu
odstrani.

* Na konci zlistane pouze jedna nejrychlejsi cesta do kazhého z bodd.

e Algoritmus pak jako vystup vyda nejrychlejsi cestu do pozadovaného bodu B.

Nejhorsi mozna ¢asova slozitost: O(V"2)
Néjhorsi mozna pamétova slozitost: O(V + H)
V = pocet vrcholl

H = pocet hran
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Pravdépodobnostni algoritmy:

Algoritmus Las Vegas

Algoritmus hledajici prvek zadaného typu v mnoziné s vice typy prvkd. V zékladni podobé algoritmu je
narusen jak princip determinismu, tak princip konecnosti (neni-li béhovy Cas algoritmu ¢i pocet
opakovani cyklu nijak omezen, béhova doba algoritmu se teoreticky mlze blizit nekonecnu ...).

Postup:

« Algoritmus vybere prvek mnoziny s nahodné pridélenym poradovym cislem v ramci povoleného
rozsahu odpovidajicim velikosti moziny.

 Poté algoritmus u ziskaného prvku ovéfuje typ, je-li typ shodny s typem hledanym, prvek vrati
jako vysledny vystup.

e Pokud vSak typ prvku neodpovida, postup se opakuje a to tak dlouho, dokud neni nalezen prvek
typové odpovidajici.

Algoritmus Monte Carlo

Algoritmus s cilem analogickym k vySe zminénému. Je alternativou k algoritmu Las Vegas, nebot
nabizi konec¢nost (ukonceni béhu cyklu v zavislosti na parametru maximalniho béhového ¢asu ¢i poctu
opakovani cyklu) vymeénou za jistou pravdépodobnost nedosazeni cile (neni-li v ramci daného ¢asu i
pocCtu opakovani nalezen prvek zadaného typu, algoritmus skonci a vrati se ,,s prazdnou”).

Postup:

« Algoritmus vybere prvek mnoziny s nahodné pridélenym poradovym cislem v rdmci povoleného
rozsahu odpovidajicim velikosti moziny.

 Poté algoritmus u ziskaného prvku ovéruje typ, je-li typ shodny s typem hledanym, prvek vrati
jako vysledny vystup.

» Pokud vSak typ prvku neodpovida a zaroven neni dosazeno maximalniho ¢asu ¢i poctu
opakovani cyklu, postup je zopakovan.
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