Algoritmus, problém, program

Problém

* je stav, v ktorom jestvuje rozdiel medzi tym, ¢o v danom momente mame a tym, ¢o chceme
dosiahnut.

RieSenie problému chapeme ako odstrafnovanie rozdielu medzi aktualnym stavom a tym,éo chceme
dosiahnut'.

Algoritmus

* je postup, pomocou ktorého mbézeme vyriesit dany problém (napr. kucharsky recept, PC program...)

* je postupnost prikazov (operacii), ktora riesi dany problém. Na vybere programovacieho jazyka
zalezi, aké prikazy (operacie) mame k dispozicii.

* je postup, ktorého realizaciou ziskame zo zadanych vstupnych udajov po kone€nom pocte €innosti v
konecnom &ase spravne vysledky

Vyvojovy diagram

» grafické znazornenie algoritmu pomocou normativnych znaciek...

Program

» algoritmus napisany v programovacom jazyku

Tvorbou programov sa zaobera softvérové inzinierstvo. Zaobera Specifikovanim, navrhom, vyvojom a
udrzbou softvéru s vyuzitim poznatkov informatiky, projektového manazmentu a dalSich oblasti. Vyvoj
softvéru prebieha v niekolkych etapach.

Zdakladné etapy tvorby programov:

1. Rozbor problému
o spociva v presnych odpovediach,€o treba riesit. Pozorne sformulovat zadanie problému a
poziadavky na vznikajuci program.
o Ciefom rozboru problému je Uplne a jednoznacne obsiahnut rieeny problém a vSetky
podstatné podmienky prostredia a preverit’ uskutocnitefnost’ vyvoja planovaného programu.

Pozostava z:
* rozdelenie problému na mensSie podproblémy a tie na elementarne problémy
» S3pecifikacie vstupnych dat (Struktura, format, mnoZzina pripustnych hodn6t)
» Specifikacie vystupnych dat (Struktura, format, funkéna zavislost od vstupnych dat)
» Specifikacie vynimocnych situacii (napr. reakcia na chybné vstupné data)

2. Navrh rieSenia (vytvorenie algoritmu) — ako dany problém rieSit; vysledkom je algoritmus
(postupnost prikazov veducich k splneniu ulohy)

o Je to jednoznaény zrozumitelny postup umoziiujuci z danych vstupnych udajov ziskat' v
kone€nom &ase po vykonani kone&ného poctu krokov spravne vysledky - rieSenie danej ulohy.

o Je to presne definovana, kone¢na postupnost’ prikazov, ktorych vykonanie umozni po
kone€nom pocte krokov ziskat pre pripustné vstupné udaje zodpovedajice vystupné udaje.

o rozumieme ho ako predpis na spracovanie, ktory je formulovany natofko presne, Ze ho méze
realizovat mechanické alebo elektronické zariadenie.



o Prikladmi su predpisy na scitanie, odCitanie, nasobenie a delenie €isel, Euklidov algoritmus na
vypocet najvacsSieho spoloéného delitela. Algoritmy tieZ pripominaju kucharske recepty, navody
pre domacich majstrov a podobne. Tieto vSak nie su definované natolko presne, aby sa dali
realizovat pomocou stroja.

3. Realizacia (implementacia) vytvorenie programu — proces prepisania navrhnutého
algoritmu do programovacieho jazyka (aj priprava obrazkov, zvukovych efektov...)

o Program sa zostavuje pomocou exakine definovanej sady prikazov operatorov a syntaxe,
ktoru je mozné previest do tvaru vykonatelného pocitaCom.

o Pri navrhu komplexnejSieho programu je potrebné oddelit’ pouzivatel'ské rozhranie od
pocita€a. Preto cely realizovany program rozdeli na nezavisle realizovatelné jednotky - moduly.

To umoZhiuje:
» rozdelit ulohy medzi viacerych programatorov
» opéatovne vyuzit hotové moduly
» sprehaladnit program
» odbremenit ostatnych programatorov skrytim podrobnosti, ¢im sa urychli vyvoj
» ufahdit hladanie chyby a zjednodusSit udrzbu
* nahradit modul inym modulom s tou istou funkénostou
» doplnit program o dal§i modul

Pri tvorbe modulov platia tieto zasady:
» UdrZ to malé - Modul by mal obsahovat' ¢o najmenej funkcii.
* Udrz to prehladné - Modul by mal obsahovat ¢o najmenej funkcii z cudzich modulov
a mal by obsahovat komentar k jednotivym prikazom
» UdrzZ to na jeden ucel - V module by sa mali nachadzat iba funkcie ktoré sluZia na
jeden ucel.

4. Udrzba (testovanie a ladenie) — softvér sa zaéne pouzivat; odhalovanie a oprava skrytych
chyb; optimalizacia (optimalizacia kédu); prispbsobenie sa meniacim sa poziadavkam
pouzivatelov, vyvoj novSich verzii

Optimalizovanie kédu: znamena, Ze sa pokusame dosiahnut, aby sa program vykonaval rychlejSie, aby
spotreboval menej pamate, alebo aby jeho chod bol plynuly.

Vyladit’ mézZeme program pomocou:
» krokovanim — spustanie programu po riadkoch, prikazoch
» kontrolou obsahu premennych
» zastavenim programu na zvolenom mieste

Logické chyby:
» zistené pocas alebo po skonéeni behu programu:
veduce k pred€asnému zastaveniu programu s chybovou spravou (run time errors) napr.:
delenie nulou, subor na otvorenie nenajdeny, vypocet vacsieho C&isla, aké sme si
zadefinovali a pod.
» veduce k chybnym vysledkom,
zacykleniu programu (zastavenie vykonavania programu: Run - Program Reset) a pod.



Vlastnosti algoritmu

1. Elementarnost’ - postup je zloZeny z Cinnosti, ktoré su pre realizatora elementarne, zrozumitelné.

Napr. deti na 1. stupni ZS uz vedia nasobit, zistit vysledok suginu 2.2.2.2.2.2 je pre nich elementarnou
operaciou, ale vypocitat 26 uz nevedia.

Iny priklad - pre niekoho je elementarnou &innostou navod v recepte - "pridaj Stipku soli, dochut' podla chuti",
pre iného je to problémom.

Clovek mé jednu vyhodu- dokaZe sa ugit a zvlada stale dokonalejSie elementarne &innosti, ktoré kombinuje
do este zlozitejSich postupov. Tuto vlastnost vS8ak nemaju pocitae, maju iba obmedzenu sadu
elementarnych &innosti z oblasti spracovania informacii.

2.Determinovanost’ - postup je zostaveny tak, Ze je v kaZdom momente jeho vykonavania jednoznacne
uréené, aka ¢innost' ma nasledovat, alebo Ci sa uz postup skoncil.

Ludia podvedome dokazu chapat postupy, v ktorych nie je zvyraznené poradie vykonavanych ¢innosti,
pripadne, ¢o a ako dlho opakovat. Pre nemysliace zariadenie je vSak uvedenie poradia nevyhnutnostou.

Napr. ¢lovek pochopi ¢o ma urobit, ked mu povieme: "Skér ako prejde$ cez cestu, pozri sa ¢i nejde auto".
Pocita¢u by sme to museli rozpisat do krokov:

1. Pozri dolava

2. Ak ide auto opakuj krok 1.
3. Prejdi do polovice ulice.

4. Pozri doprava.

5. Ak ide auto opakuj krok 4.
6. Prejdi na druhu stranu ulice.

3. Rezultativnost’ - postup dava pre rovnaké vstupné tdaje vzdy rovnaké vysledky (ak skonci).

Opét v beZnom Zivote ni¢ nezvy&ajné. Napr. Dve kucharky podla toho istého receptu nenapecu nikdy to isté.

4. Koneénost' - postup skonéi vzdy v kone¢nom case a po vykonani konec¢ného poctu ¢innosti.

Skusenosti nam umoziuju prerudit nejaky postup v momente, kedy vidime, Ze nevedie k pozadovanému
vysledku. Skusenosti vS8ak od nemysliaceho zariadenia nevyZadujeme, preto musime formulovat postup
rieSenia tak, aby urcite skon¢il.

Algoritmus by nemal vyzerat napr. takto:
1. Mysili si €islo.
2. Pokial sa nebude rovnat 1, od¢itaj od neho 2.
V pripade zadania parneho, desatinného alebo zaporného Cisla bude pocita¢ odcitavat 2 donekonecna.

Niektoré algoritmy vyzeraju teoreticky konecné, ale prakticky nerealizovatelné. Napr. mame zistit pocet
zrniek piesku na plazi. Mozeme to urobit tak, Zze spoCitame priblizny pocet zrniek na lopate, prehadzeme
celu plaz lopatou a zapamatame si pocet lopat.

V takomto pripade problém treba zjednodusit’ a rieSit ho len priblizne, s ur€itou chybou.

5. Hromadnost’ - postup je aplikovany na celu triedu pripustnych vstupnych udajov.
Napr. v beZznom Zivote je cielom naugit deti ako sa nasobia fubovolné dve Cisla, nie kolko je 2x2.

Napriek tomu sa dnes stretavame s jednoucelovymi postupmi, ktoré nemaju premenlivé vstupné udaje napr.
programy pre automat. praCku a pritom su algoritmami. Hromadnost' postupu je skryta v tom, Zze postup
pripusta premenlivé vstupné Udaje a umozfiuje nam riesit tlohy podobného typu.



6. Efektivnost’ - postup sa uskutocriuje v co najkratSom case a s vyuZitim ¢o najmensieho poctu
prostriedkov.

Casto byva cielom zostavit hocijaky, ale funkény algoritmus, potom ho v pripade potreby a s lepSou
znalostou problému vylepSovat. Ako kritéria efektivnosti sliZia Easova a pamatova zloZitost' algoritmu.

Napr. mame spoditat prvych 50 prirodzenych &isel. MéZene S&itovat postupne 1+2+3+..., alebo scitovat
dvojice 1+50=51, 2+49=51, 3+48=51, ...,25+26=51 a takychto dvojic je polovica z poctu E&isel, teda 25.
Vynasobenim 25x51=1275 dostaneme hladany vysledok. Je jasné, Ze druhy postup je efektivnej$i a mozno
ho aj zov8eobecnit pre lubovolny poéet prvych prirodzenych &isel N. Vzorec je SUCET = N/2 x (N+1).

» Algoritmus nazyvame ciastocne spravny, ak v pripade, ze skon¢i, dava vzdy spravne vysledky.
* Algoritmus nazyvame konecny, ak skonc&i v koneénom &ase pre [ubovolné vstupné udaje.
*  Algoritmus nazyvame spravny, ak je Ciastocne spravny a konecny.



Zapis algoritmu

Existuje niekolko spdsobov, nie vSetky su vhodné na spracdvanie pocitacom. Slizia skor na to, aby sme
algoritmus vedeli F'ahsie navrhnut'.

Priklad algoritmu popisaného prirodzenym jazykom mozno uviest ktorykolvek recept z kucharskej knihy.
Nie je v iom vynimkou takyto popis €innosti:

... cesto poloZime na vymasteny a mukou posypany plech a ihned’ ho natrieme vopred pripravenou
plnkou...

Autor receptu predpokladal, Ze ho pouZije skisena kucharka. Ta dobre vie, Ze skdr nez cesto polozi na
plech, musi ho vymastit' a posypat’ mukou. Vtedy uZ ma plnku pripravenu, pretoze ju bude potrebovat, len ¢o
cesto polozi na plech.

V recepte — algoritme vSak autor vSetky tieto aktivity uviedol az po ,prikaze” polozit cesto na plech.
Algoritmus v prirodzenom jazyku mdze byt naozaj neformalny. Predpoklada sa ze €lovek si je schopny
niektoré veci domysliet, a preto niekedy obsahuje aj drobné nepresnosti (niekedy dokonca
nejednoznacnosti).

1.Prirodzenym jazykom

Prvym krokom na upresnenie zapisu algoritmu je jeho zapis v takom jazyku, ktory obsahuje len niekolko
vetnych konstrukcii prirodzeného jazyka. Tieto konStrukcie vyjadruju aktivity vykonané pri spracdvani
algoritmu.

Inym spdsobom vyjadrenia algoritmu je algoritmicky jazyk. Casto je to akasi zmes prirodzeného jazyka a
prikazov nejakého konkrétneho programovacieho jazyka, do ktorého planujeme algoritmus prepisat. Od
zéapisu algoritmu v algoritmickom jazyku k jeho zapisu v programovacom jazyku je uz len maly krogik. Casto
staci nahradit niektoré slova a zapisy skuto¢nymi prikazmi programovacieho jazyka.

Napr. program na hfadanie lacnejSej z dvoch chat zapisany v algoritmickom jazyku by mohol vyzerat' takto:

pis , Zadaj cenu stravy a ubytovania na prvej chate®
precitaj Cena1

pis ,Zadaj cenu dopravy na prvu chatu®

preéitaj Doprava1

pis ,Zadaj pocet dni trvania vyletu®

precitaj PocetDni

Chata1 « Cena1 * Po&etDni

Naklady1 <« Chata1 + Doprava1

pis ,Zadaj cenu stravy a ubytovania na druhej chate*
precitaj Cena2

pis ,Zadaj cenu dopravy na druhu chatu®

precitaj Doprava2

Chata2 — Cena2 * PoCetDni

Naklady2 « Chata2 + Doprava2

ak Naklady1 < Naklady?2 tak pi$ ,Chata 1 je lacnejsia.”
ak Naklady1 > Naklady2 tak pis$ ,Chata 2 je lacnejSia.”
ak Naklady1 = Naklady?2 tak pi$ ,Obe chaty su rovnako drahé.”



2. Grafickym zapisom.

Vyvojovy diagram znazorfiuje rdzne typy prikazov réznymi tvarmi blokov:

postupnost’ prikazow wetvenie vypottu cyklus
: ™

dohodnuté znacky:
zaciatok a koniec programu: W) m‘@

vstup udajov:

vystup udajov: M

jednoduchy prikaz:

podmieneny prikaz (rozhodnutie):

Vyvojové diagramy boli v minulosti velmi popularne. Aj dnes sa v jednoduchych pripadoch pouZzivaju na
znazornenie vypoctov alebo akcii v réznych oblastiach fudskej innosti. Su€asné programovacie jazyky su
vSak zalozené na konstrukciach, ktoré vyvojové diagramy nemaiju. Preto davame prednost grafickému
vyjadreniu algoritmu pomocou Strukturogramov. Tieto su na prvy pohlad mozno komplikovanejSie ako
vyvojové diagramy. Na rozdiel od nich vSak lepSie vystihuju jednotlivé konstrukcie algoritmu.

postupnost’ prikazov vetvenie vypottu cyklus




Algoritmus o chatach zapisany vyvojovym diagramom a Struktirogramom:

precitaj Cenal, Dopraval 3L
preéitaj PocetDni preditaj Cenal, Dopraval
Chatal « Cenal*PocetDni preéitaj PocetDni

Nakladyl « Chatal+Dopraval Chatal ¢« Cenal*PoetDni
Nakladyl < Chatal+Dopraval

precitaj Cena2, Doprava? i
Chata2 ¢ Cena2*PocetDni

Néklady2 ¢« Chata2+Doprava2 precitaj Cena2, Doprava2’
Chata2 ¢« Cena2*PocetDni

Naklady2 < Chata2+Doprava2

Nakladyl<Naklady?2

NIE
NIE Nakladyl<Naklady2
pis pis
"Chatal "Chatal je
je lacnejsia." lacnejsia."
Sed l
Nakladyl>Naklady?
NIE
Nékladyl>Naklady?2
NIE
pis
pis "Chata? je
"Chata2 lacnejsia."

je lacnejsia."

o [

Nakladyl=Naklady?
NIE
Nakladyl=Ndklady?2

NIE
pis
"Obe chaty
pis st rovnako
"Obe chaty su drahé.”
rovnako drahé." 3 |




3.Programaovacim jazykom

Priklady niektorych jednoduchych algoritmov:

Algoritmus na séitanie dvoch disel:

Vstup: a, b
Vystup: ¢

1. ZaCiatok
2. Vstup a, b

3. ¢ :=a + b(do premennej c viozi sucet premennych a + b)

4. Vystup ¢
5. Koniec

Algoritmus na zistenie va¢sieho z dvoch réznych €isel a, b

Vstup: a, b
Vystup: a alebo b

1. Zaciatok

2. Vstup a, b

3. ak a > b, tak vypis a a chod' na bod 5.
4. Vypis b

5. Koniec

Algoritmus zabijanie klincov
Formulacia problému
Zabi klinec do dosky.

Analyza Olohy

Vstupné udagje: kladivo, klinec, doska
Vystupné Udagje: klinec zabity do dosky
Analyza: zabijaf tak dlouho, pokial nie je klinec zabity az po hlavicku

ZLostavenie algoritmu

Slovny popis:
1.Vezmi kladivo a klinec
2.Priloz klinec k doske
3.Buchni kladivom po hlavicke

4.Je hlavicka klinca zabitd v doske?
+ANO - pokracuj bodom 5
- NIE - vr&f sa na bod 3

5.Ukonci ¢innost a odloz kladivo

zaciatok

koniec

/Vstpap,/

&

/Vystup g/ Vystup b

V.

zaciatok

Kladivo, klinec, doska
\

‘ Vezmi kladivo a klinec ‘

‘ Priloz klinec k doske ‘

—>

Buchni kladivom
Po hlavicke klinca

e hlavicka
Klinca zabita
V doske?

Ukondi ¢innost a odloz
klavivo

Klinec zabity v doske
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