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Programovaci jazyky a styly

e Imperativni (proceduralni) programovani:
e Pascal, strojovy kéd, ...

@ Funkcionalni programovani:
o Haskell, Lisp, ...

o Logické (deklarativni) programovani:
e Prolog, SQL, XSLT, ...

@ OO programovani:
o Eiffel, Objective C, Smalltalk, ...
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Programovaci jazyky a styly

e Imperativni (proceduralni) programovani:
e Pascal, strojovy kéd, ...

FunkciondlIni programovani:
o Haskell, Lisp, ...

Logické (deklarativni) programovani:
e Prolog, SQL, XSLT, ...
OO programovani:
o Eiffel, Objective C, Smalltalk, ...
Kam pat# Java, C++, a C?
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Algoritmy

Vlastnosti algoritmu:
@ Hromadnost (univerzélnost).

e Jednozna&nost (determinismus).

Poskytuje vysledky (resultativnost).
@ Konecnost.
o Vstupy.

o Vystupy.
SloZitost.

Zapis algoritmu:

@ textova podoba (pseudokdd, programovaci jazyk),

e grafickd podoba (vyvojovy diagram — flow chart).
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Algoritmy

Zakladni elementy p¥i zapisu algoritmu:
@ vstupni bod,
@ koncovy bod,
@ vétveni,
o prikaz.

Odvozené:
e smy&ky (= vétveni + ndvrat),
@ 1/0 operace (= specialni typ pfikazu),
@ vyvolani jiného algoritmu (= specidlni typ p¥ikazu).
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Algoritmy — vyvojové diagramy

Elementy vyvojového diagramu:

Vstupni bod START

Koncovy bod KONEC

Podminka (vétveni)

Piikaz

I/0 operace

L
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Algoritmy — vyvojové diagramy

P¥iklad: algoritmus nate dvé &isla a zobrazi vétsi z nich.

START
CTIAB
+ @ -
ZOBRAZ A ZOBRAZ B

KONEC

i
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Algoritmy — pseudokdd

P¥iklad: algoritmus nate dvé &isla a zobrazi vétsi z nich.

START

CTI A, B

POKUD A > B
ZOBRAZ A

JINAK
Z0OBRAZ B

KONEC
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Algoritmy — kvadraticka rovnice

Ukol: vymyslet a zapsat algoritmus, ktery dokaZe vy¥edit zadanou
kvadratickou rovnici.
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Algoritmy — kvadraticka rovnice

START
CTI a, b, ¢
d :=b *b -4 % a *

c
x1 := (-b + sqrt (d)) /
)) /

x2 := (-b - sqrt (d
Z0OBRAZ x1, x2
KONEC

Je tento algoritmus spravny?
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Algoritmy — kvadraticka rovnice

START

CTI a, b, ¢

d :=b*xb-4x%a*xc
x1 := (-b + sqrt (d)
x2 := (-b - sqrt (d)
ZOBRAZ x1, x2

KONEC

Je tento algoritmus spravny?
Co se stane pro a = 07
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Algoritmy — kvadraticka rovnice

START

CTI a, b, ¢

d :=b*xb-4x%a*xc
x1 := (-b + sqrt (d)
x2 := (-b - sqrt (d)
ZOBRAZ x1, x2

KONEC

Je tento algoritmus spravny?

Co se stane pro a = 07
Co se stane pro d < 07
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Algoritmy — kvadraticka rovnice

START

CTI a, b, ¢

POKUD a = 0
Z0OBRAZ "Neni kvadraticka rovnice"
KONEC

d :=b*xb-4x*%ax*xc

POKUD d < O
Z0BRAZ "Neexistuje realne reseni"
KONEC

x1 := (-b+sqrt (d)) / 2/ a

x2 := (-b - sqrt (d)) / 2/ a

ZOBRAZ x1, x2

KONEC
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VaRvYs

Algoritmy — minimum, maximum a prostfedni &islo

Ukol: pro tfi zadand &isla a, b a ¢ (navzdjem riznd) urdit
maximum, minimum a prostfedni &islo.
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Algoritmy — minimum, maximum a prostfedni &islo

START POKUD b > ¢
CTI a, b, c max := b
POKUD a > b POKUD a > ¢
POKUD a > ¢ mid := a
max := a min := c
POKUD b > ¢ JINAK
mid := b mid := c
min := c min := a
JINAK JINAK
mid := c max := cC
min := b mid := Db
JINAK min := a
max := C ZOBRAZ "Maximum", max
mid := a Z0OBRAZ "Prostredni", mid
min := Db Z0OBRAZ "Minimum", min
JINAK KONEC
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Algoritmy — minimum, maximum a prostfedni &islo

START
CTI a, b, c
max := a
POKUD b > max

max := b
POKUD c¢ > max

max := c
min := a
POKUD b < min

min := b
POKUD c¢ < min

min := c
mid := a + b + ¢ - min - max
ZOBRAZ "Maximum", max
Z0OBRAZ "Prostredni", mid
ZOBRAZ "Minimum", min
KONEC
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Algoritmy — spole¢ny délitel a nasobek

Ukol: zapsat algoritmus, ktery pro zadana p¥irozena ¢isla a a b uréi
jejich nejvétsi spoleény délitel a nejmensi spole¢ny nasobek.
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Algoritmy — spole¢ny délitel a nasobek

START
CTI a, b
prod := a * b
DOKUD a <> b
POKUD a > b
a:=a-b
JINAK
b:=b-a
ged = a
lcm := prod / gcd
Z0OBRAZ "Nejvetsi spolecny delitel", gcd
ZOBRAZ "Nejmensi spolecny nasobek", lcm
KONEC

Je tento algoritmus efektivni?
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Algoritmy — spole¢ny délitel a nasobek

START
CTI a, b
prod := a * b
DOKUD a <> b
POKUD a > b
a:=a-b
JINAK
b:=b-a
ged = a
lcm := prod / gcd
Z0OBRAZ "Nejvetsi spolecny delitel", gcd
ZOBRAZ "Nejmensi spolecny nasobek", lcm
KONEC

Je tento algoritmus efektivni?
Pro 60 a 36.
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Algoritmy — spole¢ny délitel a nasobek

START

CTI a, b
prod := a * b
DOKUD a <> b

POKUD a > b
a:=a-b
JINAK
b :=b - a
ged = a

lcm := prod / gcd

Z0OBRAZ "Nejvetsi spolecny delitel", gcd
ZOBRAZ "Nejmensi spolecny nasobek", lcm
KONEC

Je tento algoritmus efektivni?
Pro 60 a 36.
Pro 1001 a 1.
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Algoritmy — spole¢ny délitel a nasobek

START
CTI a, b
prod := a * b
POKUD a < b
tmp := a
a:=b
b := tmp
DOKUD b > 0
tmp := amod b
a:=b
b := tmp
ged = a
lcm := prod / gcd
Z0BRAZ "Nejvetsi spolecny delitel", gcd
Z0BRAZ "Nejmensi spolecny nasobek", lcm
KONEC
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Algoritmy — maximum v posloupnosti

Ukol: zapsat algoritmus, ktery pro zadanou posloupnost n
navzajem rliznych celych &isel najde maximum.
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Algoritmy — maximum v posloupnosti

START
CTI n
max := 0
DOKUD n > O
CTI x
POKUD x > max
max := X
n:=n-1
Z0OBRAZ "Maximum", max
KONEC

Je algoritmus spravny?
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Algoritmy — maximum v posloupnosti

START
CTI n
max := 0
DOKUD n > O
CTI x
POKUD x > max
max := X
n:=n-1
Z0OBRAZ "Maximum", max
KONEC

Je algoritmus spravny?
Ne pro n = 3 a vstup: -1, -2, -3.
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Algoritmy — maximum v posloupnosti

START
CTI n
POKUD n <= 0
ZOBRAZ "Chyba ..."
KONEC
CTI max
n:=n-1
DOKUD n > O
CTI x
POKUD x > max
max := X
n:=n-1
ZOBRAZ "Maximum", max
KONEC
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v/

Algoritmy — druhé nejvétsi &islo

Ukol: zapsat algoritmus, ktery pro zadanou posloupnost n
navzajem rlznych celych &isel najde druhé nejvétsi &islo.

L. Vagner, CVUT FIT Algoritmy, BI-PA1 21/30



Algoritmy — druhé nejvétsi &islo

START DOKUD n > O
CTI n CTI x
POKUD n < 2 POKUD x > ml
ZOBRAZ "Chyba ..." m2 := ml
KONEC ml := x
CTI ml, m2 n:=n-1
POKUD m1 < m2 Z0OBRAZ "Druhe maximum", m2
tmp := ml KONEC
ml := m2
m2 := tmp
n:=n- 2

Je algoritmus spravny?
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Algoritmy — druhé nejvétsi &islo

START DOKUD n > O
CTI n CTI x
POKUD n < 2 POKUD x > ml
ZOBRAZ "Chyba ..." m2 := ml
KONEC ml := x
CTI ml, m2 n:=n-1
POKUD m1 < m2 Z0OBRAZ "Druhe maximum", m2
tmp := ml KONEC
ml := m2
m2 := tmp
n:=n- 2

Je algoritmus spravny?
Ne pro n =3 a vstup: 1, 3, 2.
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Algoritmy — druhé

START

CTI n

POKUD n < 2
ZOBRAZ "Chyba ...
KONEC

CTI ml, m2

POKUD m1 < m2
tmp := ml
ml := m2
m2 := tmp

n:=n- 2

Je algoritmus spravny?

L. Vagner, CVUT FIT

¢islo
DOKUD n > O
CTI x
POKUD x > ml
m2 := ml
ml := x
JINAK
POKUD x > m2
m2 := X
n:=n-1
Z0OBRAZ "Druhe maximum", m2
KONEC
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Algoritmy — druhé

START

CTI n

POKUD n < 2
ZOBRAZ "Chyba ...
KONEC

CTI ml, m2

POKUD m1 < m2
tmp := ml
ml := m2
m2 := tmp

n:=n- 2

Je algoritmus spravny?

Ano.
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¢islo
DOKUD n > O
CTI x
POKUD x > ml
m2 := ml
ml := x
JINAK
POKUD x > m2
m2 := X
n:=n-1
Z0OBRAZ "Druhe maximum", m2
KONEC
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Algoritmy — faktorizace

Ukol: zapsat algoritmus, ktery pro zadané pfirozené &islo n uréi
jeho prvotiselny rozklad (faktorizaci).

Nap¥. pro n = 720 je faktorizace:

720 =5*%2%2*%2%2%x3%3
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Algoritmy — faktorizace

START
CTI n
i:=2
DOKUD i < n
POKUD n mod i = 0
ZOBRAZ i
i=1i+1
KONEC

Je algoritmus spravné?
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Algoritmy — faktorizace

START
CTI n
i:=2
DOKUD i < n
POKUD n mod i = 0
ZOBRAZ i
i=1i+1
KONEC

Je algoritmus spravné?
Ne, zobrazi viechny délitele, ne pouze prvodisla.
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Algoritmy — faktorizace

START

CTI n

i:=2

DOKUD i < n
POKUD n mod i = 0

POKUD isprime ( i )
Z0BRAZ i

i:=1+1

KONEC

Je algoritmus spravné?
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Algoritmy — faktorizace

START

CTI n

i:=2

DOKUD i < n
POKUD n mod i = 0

POKUD isprime ( i )
Z0BRAZ i

i:=1+1

KONEC

Je algoritmus spravné?
Ne, zobrazi prvodiselné faktory, ale pouze jednou.
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Algoritmy — faktorizace

START
CTI n
i:=2
DOKUD i <= n
POKUD n mod i = 0
POKUD isprime ( i )
ZOBRAZ i
n:=n/i
JINAK
i:=1i+1
KONEC

Je algoritmus spravné?
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Algoritmy — faktorizace

START
CTI n
i:=2
DOKUD i <= n
POKUD n mod i = 0
POKUD isprime ( i )

ZOBRAZ i
n:=n/i
JINAK
i:=1i+1

KONEC

Je algoritmus spravné?
Ano, pouze pro n = 1 nezobrazi nic.
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Algoritmy — faktorizace

START
CTI n
i:=2
DOKUD i <= n
POKUD n mod i = 0
POKUD isprime ( i )

ZOBRAZ i
n:=n/i
JINAK
i:=1i+1

KONEC

Je algoritmus spravné?
Ano, pouze pro n = 1 nezobrazi nic.
Je velmi neefektivni.

L. Vagner, CVUT FIT Algoritmy, BI-PA1 27/30



Algoritmy — faktorizace

START
CTI n
i:=2
DOKUD i <= n
POKUD n mod i = 0
ZOBRAZ i
n:=n/i
JINAK
i:=1i+1
KONEC

Je algoritmus spravné?
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Algoritmy — faktorizace

START
CTI n
i=2
DOKUD i <= n
POKUD n mod i = 0

ZOBRAZ i
n:=n/i
JINAK
i:=1i+1
KONEC

Je algoritmus spravné?
Ano, pouze pro n = 1 nezobrazi nic.
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Algoritmy — faktorizace

START
CTI n
i:=2
DOKUD i <= n
POKUD n mod i = 0

ZOBRAZ i
n:=n/i
JINAK
i:=1i+1
KONEC

Je algoritmus spravné?
Ano, pouze pro n = 1 nezobrazi nic.
Je stéle neefektivni.
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Algoritmy — faktorizace

START
CTI n
factorize ( n )
KONEC

factorize ( n ):
START
i :=sqrt (n)
DOKUD i >= 2
POKUD n mod i
factorize ( i
factorize ( n
KONEC
i=1i-1
ZOBRAZ n
KONEC

~N ~ O
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Dotazy

Dotazy ...

Dékuji za pozornost.

L. Vagner, CVUT FIT Algoritmy, BI-PA1 30/30



