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1  Poditacova reprezentace dat
Zakladni druhy informaci dle [TPIS, str. 23]
INFORMACE
— INSTRUKCE (tidici ¢innost ur¢ena funkci a operandy, se kterymi pracuje)
— DATA (jsou zpracovavana)
—  NUMERICKA (&isla)
- SPEVNOU RADOVOU CARKOU
- SPOHYBLIVOU RADOVOU CARKOU
—~  NENUMERICKA
- ZNAKOVE RETEZCE
—  OSTATNI (naptiklad bitova mapa)

1.1 Uvod

Vsechny informace v pocitaéi jsou zakédovany v binarni soustavé. To znamena, Ze jsou pfevedeny na posloupnost ¢islic, které mohou
nabyvat pouze dvou hodnot 0 nebo 1. Pocitace reprezentuji informace ve dvojkové (binarni) soustavé ¢isel, protoze jsou zaloZeny na
dvou odlisitelnych stavech. Naptiklad nizké napéti reprezentuje 0 a vyssi napéti reprezentuje 1. Aby byla data pfenosna mezi riznymi
typy pocita¢l s riznymi opera¢nimi systémy, musi existovat pro vyjadieni informaci v po¢itac¢ich standardy. Standard je to, co je
dostatecné Siroce uznavané a pouzivané.

1.2  Numericka data s pevnou Fadovou ¢arkou, coZ jsou v podstaté cela ¢isla
Numerickymi daty s pevnou fadovou Carkou se rozumi Cisla s konstantnim poctem desetinnych Tapulka 1: Dekadicka,

mist. Je-li poCet desetinnych mist konstantni, miize se informace o ném povazovat za implicitni binarni a hexadecimalni
(skrytou, nevyslovenou, zde ptfedem dohodnutou a proto dale neuvadénou), coz znamena, Ze se soustava

nemusi uchovavat u kazdého ¢isla zvlast. Problematika reprezentace té€chto ¢isel a operaci s nimi se 10 2 16
Vv zasade nelisi pro rizné pocty desetinnych mist. Proto si ji ukdzeme na piikladu celych ¢isel. Cela 00000 0
¢isla mohou byt v poéita¢i vyjadiena rizné, ale pokud s nimi maji byt provadény vypocty, jsou 110001 1
nékteré reprezentace lepsi nez jiné. Nejzakladnéjsi operaci, kterou pocita¢ provadi na Eislech, je 510010 2
vedle jejich porovnavani s¢itani. PopiSeme reprezentaci, ktera umoziuje uplatnit pro séitani celych 310011 3
Cisel ten nejjednodussi algoritmus. Z divodu jednoduchosti algoritmu je tato reprezentace také 210100 2
Vv pocitacich uplatiiovana nejcastéji. Cela ¢isla budeme v nasem ptikladu uchovavat v 8 bitech. Vétsi 510101 5
Cisla se analogickym zplisobem v poéitacich uchovavaji také v 16, 32 nebo 64 bitech. Pro vypocty 610110 6
v prikladech mize poslouzit pfevodni tabulka 1. ~To111 7
Uloha: 11 +24 =35 8 | 1000 8
Pfevod cisel do dvojkové soustavy: 911001 9
11 =2 -5+ 1 24 = 2 12 + 0 1011010, A
5 =2 -2+ 1 12 =2 -6+ 0 1111011} B
2 =2 -1+ 0 6 = 2 3 + 0 1211100 C
1 =2 -0+ 1 3 =2 1+ 1 13]1101] D
1 =2 -0+ 1 1411110 E
1110 = 0000 10112 = OBJ.G 2410 = 0001 10002 = 1816 151111 F

Cisla v 3estnactkové (hexadecimélni) soustavé jsou vidét ve vypisech dat a pouzivaji se také pro zapis konstant do nékterych
zdrojovych textli pocitacovych programa. Jejich Gcelem je redukce vzniku chyb pii zapisu lidmi.

11, 00001011, 0By
+ 24, 00011000, 184
= 355 00100011, 2335 35=0-2"+0-2°+1:2°+0-2*+0-2°+0-2°+1-2'+1-2°=32+2+1
Kladna ¢isla jsou v pocitaci reprezentovana a s¢itdna ve dvojkové soustave.

Uloha: 24 — 11 =13
Cislo, které ma byt odeteno, se prevede na reprezentaci zaporného &isla se stejnou absolutni hodnotou. Reprezentace zapornych &isel
se tvoii z reprezentace kladnych cisel podle nasledujiciho algoritmu: V ¢isle se zméni hodnota vSech biti a k vysledku se pficte
jednicka.
1110 = 0000 10112 OB]_G
—1110 =1111 01012 F516
Tato reprezentace zaporného ¢isla se nazyva vyjadreni dvojkovym doplitkem (2°s complement of a positive number).


http://en.wikipedia.org/wiki/Ones%27_complement
http://en.wikipedia.org/wiki/Ones%27_complement

Binarni reprezentace Cisel se sectou:
2449 0001 1000, 1846
- 11y 11110101, F54
= 1310 1 0000 11012 0D16
Pfi tomto souctu se zaplnil 9. bit. Tento bit se ve vysledku ignoruje. Pro¢?
Dvojkovy doplngk &isla 11 =28 —11=
2% 10000 0000,
- 11, 0000 1011,
=reprezentace -11;, 11110101,
Odgitani se provadi podle vzorce 24 — 2% + 2% — 11. Mezivysledek 1 0000 1101, je roven 24 + 2% — 11. Zbyva tedy od n&j odegist 2°,
coz je to samé, jako kdyZ se skrtne 9. bit.

Uloha: 11 -24=-13
11,, 00001011, 184
+ 245, 11101000, E8
= *1310 1111 00112 F316
Tentokrat se ndm nezaplnil 9. bit. S vysledkem uz nic nedélame. Pro¢?
Odgitani se provadi podle vzorce 11 — 2% + 2% — 24. Mezivysledek 1111 0011, je roven 11 + 28 — 24. Mé&lo by se tedy jesté od néj
odetist 28. Neni to tfeba, protoze vysledkem je zdporné &islo, které musi byt ulozeno jako dvojkovy doplngk, neboli
11+ 28 -24=28+11-24=2%— (24 - 11) = 2° — 13 = dvojkovy dopln&k &isla 13, ktery vytvaii reprezentaci Gisla —13.
Znaménko vysledku lze detekovat podle 8. bitu a tudiz misto pro 9. bit v paméti Ize uSetiit. Je-li 8. bit rovny 0, je ¢islo kladné, je-li
rovny 1, je ¢islo zaporné.

Uloha: -11 - 24 =-35
—11;90 11110101, F54
+ 24, 11101000, E8
= 3559 11101 1101, DD4s
Z vysledku odstranime 9. bit. Pro¢?
Vypocet se provadi podle vzorce 28 — 11 + 2% — 24 — 28 — 28 Mezivysledek 1 1101 1101, je roven 2° — 11 + 28 — 24. M&lo by se tedy
jests od n&j odecist dvakrat 2. Spravné se musi odegist 2° jen jednou, protoze to druhé je nutné pro reprezentaci zaporného vysledku.
28+ 28— (11 + 24) — 28 = 28— 35 = dvojkovy doplngk &isla 35 = reprezentace &isla (—35).

Rozsah ¢isel se znaménky, které se daji uchovat v 8 bitech pomoci dvojkového dopliku:
Maximalni ¢islo 127,0= 2'—1 =01111111,=  7Fy

1 1p= 2° =00000001,=  Ols
Nula 0= 2°-1 =00000000,= 00
1 1= 22-1 =11111111,=  FFyg
Minimalni &slo ~ ~1285,= 27 =1000 0000, = 804

Pokud vysledek piesahne mezni hodnoty uchovatelné v 8 bitech, dojde k takzvanému pieteCeni (overflow) nebo podteceni
(underflow).

K pieteCeni mizZe dojit, s¢itame-li dvé kladna ¢isla. Detekuje se tak, Ze 8. bit vysledku je roven 1, tj. znaé¢i zaporné Cislo.

K podteceni muze dojit, s¢itame-li dvé zaporna ¢isla. Detekuje se tak, ze 8. bit vysledku je roven 0, tj. znac¢i kladné ¢islo.

121  Pouceni
PteteCeni nebo podteceni 1ze nékdy zabranit vhodnou algoritmizaci. Naptiklad, jsou-li ¢isla @, b, ¢ kladna a provadime vypoceta + b —
¢, muze (ale nemusi) pfeteCeni zabranit zména potadi operand a — ¢ + b nebo zavorky a + (b — ).

1.3 Numericka data s pohyblivou fadovou ¢irkou neboli redlna ¢isla

Reprezentace Cisel s pohyblivou fadovou carkou, neboli takzvanych realnych cisel, je v mnoha pocitatovych systémech vcetné
pocitact typu PC s procesorem Intel, Macintosh a vétSiny pocitaci s operaénim systémem Unix uréena IEEE standardem 754. (IEEE
je zkratka pro “The Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc.””) Tento standard vychazi ze semilogaritmického tvaru ¢isla
neboli védecké notace ¢isla. Védecka notace se sklada z mantisy a exponentu. K t€émto dvéma udajim je tieba znat jeste Cislo, které se
ma exponovat. Toto Cislo vSak mize byt implicitné dohodnuté v rdmci standardu a potom se nemusi uvadét u kazdého cisla zvlast.
IEEE standard stanovil, ze zdkladem pro exponent je Cislo 2, coz je idedlni pro binarni vyjadfeni Cisel. Posledni véc, ktera musi byt
k jednozna¢nému vyjadieni ¢isla pomoci mantisy a exponentu ustalend, je poéet mist v mantise pied desetinnou ¢arkou. Sjednoceni
tohoto poctu pro riizna Cisla se nazyva normalizace mantisy. IEEE standard stanovil, Ze pfed ¢arkou musi byt jedno misto.

Napriklad:

23,125, = 2,3125,5 - 10*; = 10111,001, = 1,0111001, - 2%, = 1,0111001, - 10000,

2,3125, - 10';4 je normalizované vyjadieni &isla 23,1254, se zakladem exponentu 10.

1,0111001; - 2 je normalizované binarni vyjadieni Gisla 23,1254, se zakladem exponentu 2. Mantisa = 1,0111001, a exponent = 4.
10111,001, - 2%, je nenormalizované binarni vyjadieni ¢isla 23,125,,.



IEEE standard ur¢il pro ukladani realnych ¢isel do pocitaée 3 formaty popsané v tabulce 2.
Tabulka 2: Popis formata pro realna ¢isla uréenych IEEE standardem 754

Pocet bitd Exponent Rozsah

Nazev formatu Celkem |Znaménko Exponent|Mantisa| Posunuti (bias) | Minimalni | Maximalni| hodnot
Jednoducha pfesnost
(single precision) 32 1 8 23 127 -126 127|+ 10%°2
Dvojnasobna presnost
(double precision) 64 1 11 52 1023 -1022 1023+ 10°%%*
RozSifena presnost
(extended precision) 80|Vyuziva se pouze vnitfné v procesoru.

Na rozdil od ¢isel s pevnou fadovou ¢arkou nejsou ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou rovnomérné rozprostfena mezi nejvyssi a
http://www.dspguide.com/ch28/4.htm

Mezera mezi dvéma sousednimi reprezentovatelnymi Cisly pro jednoduchou piesnost je pfiblizné desetmilionkrat mens$i nez je
hodnota téchto &isel, takZe jsou velké mezery mezi velkymi &isly a malé mezery v okoli nuly. Pomér ,,desetmilionkrat® je roven
podilu rozdilu mezi sousednimi ¢isly a jednoho z téchto ¢isel bez ohledu na exponent, coz je rozdil &isel, ktera se 1isi o posledni bit
V mantise, ve které jich je 23.

(223 + 20)' 2F —2%.2F _ 2_0 _ 923 _1( 2300002 _1()-69

223 A 2E 223
Absolutni hodnota exponentu ¢isla 10 ve vysledku vySe uvedeného vypoctu je rovna poctu desetinnych mist, kterd v desitkové
soustavé muzeme brat jako platna s tim, Ze spravnou hodnotu jich mize mit i méné v zavislosti na charakteru vypoctu, jehoz je ¢islo
vysledkem.
Ukazeme si pfevod ¢isla do paméti pocitace a zpét pro jednoduchou pfesnost. Dvojnasobnd piesnost je tomu analogicka. Vysledek
miZzeme ovéfit na strance https:/christophervickery.com/babbage/IEEE-754/.

Bity jednoho realného ¢isla jsou v paméti poéitace sefazeny timto zptisobem:

z Exponent Mantisa

1/2]3[4]5][6]7]8]9]10]11]12]13]14]15[16/17]18]19]20|21]22|23]24|25]26/27]28]29/30[31|32

Preved’te ¢islo —3,8125 do formatu dle IEEE standardu 754.

Cislo 3,8125,, prevedeme do binarni soustavy. Na jeho znaménku nezaleZi.
Prevedeme zvlast' ¢ast Cisla pred desetinnou ¢arkou a za ni.

Prevod celé casti Cisla:

3 =2 -1 + 1

1 =2 - 0 + 1
310=11

Pievod zlomkové ¢asti Cisla:
08125 - 2 = 1625
0,625 -2 = 125
0,25 - 2 = 05
0,5 -2 =10

Vychazime zde z rovnice ¢isla c, které je zlomkovou ¢asti ¢isla v libovolné soustavé, pro jeho vyjadieni v binarni soustavé:

C=ky 2 4k, 22 +kg 234k, 2%+ .

K 1, K 2, K3, K g,... jsou bity zlomkové ¢asti binarniho éisla, které maji hodnotu 0 nebo 1.

Nasobime-li tuto rovnici ¢islem 2, zjistime hodnotu bitu K ; z toho, jestli je pted desetinnou ¢arkou vysledku 0 nebo 1, a potom jej
muzeme z rovnice vyfadit a znovu rovnici nasobit 2 a tak dale.

2c=Ky+ko 2 +ks 224k, 2%+

3,8125,, = 11,1101, = 1,11101, - 2%,

Cislo —3,8125 je zaporné. Zaporna &isla se zapisuji s bitem pro znaménko rovnym 1.

Exponent o zékladu 2 = 1.

8 bitll pro exponent mize reprezentovat jak kladné tak zaporné celé Cislo. Jeho reprezentace je jind nez u dat s pevnou fadovou
carkou. Ke skute¢nému exponentu reprezentovaného Cisla je pfipocteno takzvané posunuti a vysledek je potom preveden do binarniho
kédu. Z tabulky 2 1ze vypocist, ze piipustné hodnoty exponentu s pfipo¢tenym posunutim jsou 1 (= minimalni exponent + posunuti)
az 254 (= maximalni exponent + posunuti). Do 8 bitll je vSak mozno zapsat hodnoty 0 az 255. Hodnoty exponentu + posunuti rovné 0
nebo 255 se vyuzivaji pro reprezentaci specialnich hodnot nula, nekone¢no a chybovych stavii. Posunuti je pro jednoduchou ptesnost
rovno 127.

1+ 127 = 128, = 273, = 10000000,

Normalizovana mantisa je rovna 1,11101.

Vsechna normalizovana binarni ¢isla kromé nuly maji bit pfed ¢arkou roven 1. Toto pravidlo se vyuzilo k tomu, ze bit pfed ¢arkou se
V pocitaci neuklada a tim se usetfi jeden bit.

Ted’ jiz miizeme dat vSe dohromady:

Z Exponent Mantisa

1/2,3/4/5/6|7|8|9/|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32

i1/12,0/0/0/0/0j0/|O0Oj2|1|2/0|1|0/0|0|O0O/O|O|O|O|O|O|0O|O|O0O|/0|0O|0O|0]|O0

C 0 7 4 0 0 0 0



http://www.dspguide.com/ch28/4.htm
https://christophervickery.com/babbage/IEEE-754/

Obrécena uloha: Ve vypisu paméti je hexadecimalni ¢islo COD4 0000. Jaké realné ¢islo reprezentuje?

Vypis pfevedeme na bity.

Z Exponent Mantisa

1/2|3(4|5/6|7|8|9/|10/11|12/13/14|15/16|17|18/19|20|21|22|23(24|25|26|27|28|29|30/31(32

i/1/0/0|0|/0|O|O|2|2|0|2/0|1|0/O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|/O|O|O|O]|O
C 0 D 4 0 0 0 0

1. bit = 1, coz znamena, Ze Cislo je zaporné.

Exponent + posunuti = 10000001, = 2" + 2° = 128 + 1 = 129,

Exponent = 129 — 127 = 2.

Mantisa = 1,10101,. Je k ni ptidan implicitni bit p¥ed ¢arkou.

Cislo v binarni soustavé = 1,10101, - 2%, = 110,101,.

Cislo v desitkové soustavé =2+ 2"+ 2" +2° =4+ 2 + 0,5 + 0,125 = 6,625.
CO0D4 0000 reprezentuje ¢islo —6,6254.

Specialni hodnoty realnych ¢isel maji spole¢né to, Ze pole pro exponent je celé zaplnéno pouze jedni¢kami nebo pouze nulami.

Z Exponent Mantisa

1/2/3/4/5/6|7|89|10(11|12|13|14|15|16|17(18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32

oo o/o/ojojojo0j0jO0O|/O|O|/O|/O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|0O]O
0 0 0 0 0 0 0 0

=0

Z Exponent Mantisa

1/2/3/4/5/6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16|17(18|19|20(21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31(32

oj1/2/2f1y2/1242|2/0/0/0/0/O0|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]O
7 F 8 0 0 0 0 0

= 400

Z Exponent Mantisa

1/2/3/4/5/6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16|17(18|19|20(21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31(32

1/2/142|2j1/2|12|1/0/0|0O|O0O|O|O|O|O|/O|O|O/O|O|O|O|O|O|0O|O|O|0O|0OO
F F 8 0 0 0 0 0

= —00

Tim nejsou v§echny specialni hodnoty vyCerpany. Zbytek moznych stavii specialnich hodnot nalezi chybovym hodnotam.

1.3.1  Pouceni

Vypodéty s realnymi Cisly zatézuji procesor podstatné vice nez vypoéty s celymi ¢isly. To znamena, Ze vypocet trva déle a je zabrano i
vice opera¢ni paméti. Proto vSude tam, kde je to mozné, bychom méli pouzivat pro proménné v pocitatovych programech celo¢iselné
datové typy. Porovnavani realnych ¢isel vsak slozité neni.

Vsechna redlna cisla nemohou byt v pocitaci reprezentovana. Néktera z toho divodu, Ze jsou piili§ velkého nebo prili§ malého fadu

aproximovano koneénym pocétem desetinnych mist. Pfesné, tj. pomoci konecného poctu desetinnych mist, l1ze v binarni soustavé
reprezentovat pouze &isla vyjadfitelna ve formé p/2", kde p a n jsou cela &isla. Mnoho ¢&isel v desitkové soustavé s konednym poctem
desetinnych mist pfi ptevodu do binarni soustavy se stane ¢islem s nekoneénym poétem mist za ¢arkou, jejichZ vzor se periodicky

opakuje.

Naptiklad:

01 - 2 = 02
0,2 2 = 04
0,4 2 = 08
0,8 2 = 16
0,6 2 = 12
02 - 2 = 04

0,10 =0,00011001100110011...

Pii vypoctech, které v desitkové soustavé daji presny vysledek, se miizeme u vystupu z pocitace setkat se zaokrouhlovaci chybou.
Z toho plyne také to, ze bychom neméli vyuzit vSechny cislice vysledku z pocitace. Jednoducha pfesnost ma vystup o 6 platnych
¢islicich, dvojnasobna presnost ma vystup o 15 platnych &islicich. Pfi pouzivani dvojnasobné piesnosti se doporucuje spoléhat se z 15
Cislic jen na 9 az 10 prvnich v zavislosti na kvalité pouzitého algoritmu. V zadném piipad¢€ nelze ¢ekat spravnou hodnotu 15. Eislice.
V programech bychom nikdy neméli testovat rovnost dvou realnych ¢isel zptisobem “IF a = b THEN...”.

Doporucenou technikou je stanovit si mez presnosti a hodnoty, které se od sebe lisi méné, nez je stanovena mez, povazovat za shodné,
napfiklad “IF abs(a — b) < 0.00001 THEN...” [Pascal, str. 49]

Operace typu nasobeni/déleni mohou zplisobit mensi zaokrouhlovaci chyby nez operce typu sCitani/odc¢itani.

: r i1 , , . v e e e e
Pii nasobeni se vynasobi mantisy a se¢tou exponenty: My -2 1-my-22=my-my-21 2,
. ~r.r r rowr A r . Id . € € e -e € €
P1i s¢itani se musi ¢isla pfevést do tvaru se stejnymi exponenty: m; - 21+ my-22=my-21 2-224+my-22
e —e e
Pti s¢itani se Cislo s niz§im fadem musi denormalizovat neboli pievést do tvarum; -2+ 2- 22,

4



Pfi tom se bity v mantise m; posunou o €, — €; mist dozadu a tim e, — e, bit z mantisy m; vypadne.

Cisla, které se lisi o 6 fadd v desitkové soustavé, jiz nema smysl v jednoduché piesnosti sitat.

Zajimavou zkuSenost maji s timto jevem matematicti lingvisté. Pii s¢itani frekvenci slov (= Cetnost slova / pocet vSech slov) pfisli na
to, ze frekvence musi nejdiive srovnat podle velikosti a potom scitat od téch nejmensich. Naprostd vét§ina slov md minimalni
frekvenci, ale existuji slova (pfedlozky, spojky) s velkou frekvenci. S¢itaji-li se hodnoty od téch nejmensich, jejich kumulace mtze
Penézni ¢astky jsou typicky ve formé ,celd ¢ast + 2 desetinnd mista”. Pro jejich pfesnou reprezentaci jsou V nékterych
programovacich jazycich k dispozici datové typy ,.Currency“ a ,,Decimal“. Datovy typ Currency je celo¢iselny a ¢islo se dvéma
Cislicemi za desetinou ¢arkou je V ném reprezentovano tak, ze je vynasobeno 100, takze vznikne celé ¢islo. Datovy typ Decimal ma
pohyblivou fadovou ¢arku a je vnitiné pomoci specialnich algoritml reprezentovan pomoci zakladu 10, takze vSechna Ccisla
Vv desitkové soustave, ktera maji konecny pocet desetinnych mist (v ramci limitu pro dany typ Decimal), jsou reprezentovany bez
ztraty presnosti. Operace s datovym typem Decimal jsou vSak vyrazné pomalejsi nez operace s ostatnimi datovymi typy pro Cisla
S pohyblivou fadovou ¢arkou. Je mozné se obejit i bez téchto specialnich datovych typt tak, ze penézni ¢astky se budou uz od zacatku
uchovavat v dostatecné velkém celoc¢iselném datovém typu vyndsobeny 100 podobné, jako je tomu u datového typu Currency.

V pocitaci je mozné reprezentovat i Cisla s libovolnym koneénym poétem ¢Eislic, pokud se vejdou do paméti. Aplikacemi jsou vypocty
patfici do teoretické matematiky nebo asymetrické Sifrovani vyuzivané pii zabezpecené komunikaci na Internetu, pfi kterém se pocita
S celymi ¢isly o stovkach ¢islic.

1.4  Nenumericka data — znaky a jejich Fetézce [TPIS, str. 27]

Znak je pismeno, Cislice, nebo jiny symbol. Kazdy znak ma sviij jedineény kod, pod kterym je v pocitaci uloZzen. Kod muze byt 8-
bitovy (v ném lze vyjadiit 2% = 256 znakil), 16-bitovy, nebo i 32-bitovy. Posloupnost znakil se nazyva znakovy fetézec (string) a
Vv pocitali je reprezentovan posloupnosti kodu jednotlivych znakd v ném. Existuje n€kolik riznych standardu, které znakiim piifazuji
kody.

V roce 1968 vznikl kod ASCII (American Standard Code for Information Interchange). Tento kdod je 7-bitovy a vychazeji z néj
pozd¢jsi standardy, které maji s nim shodnou hodnotu kodt pro Cislice a anglickou abecedu. Béhem 80. let 20. stoleti vznikla
v Evropé mnozina 8-bitovych kodu, které do ASCII pridavaji znaky narodnich abeced. Pro ¢estinu je nejlepsi standard 1SO 8859-2
oznacovany Latin 2 obsahujici znaky ¢estiny, slovens$tiny a némciny.

Firma Microsoft vytvofila pro operacni systémy pocitact typu PC kodové tabulky oznacované jako kodové stranky. Pro ¢estinu se
uziva v opera¢nim systému MS-DOS kdédova stranka 852 (PC Latin 2) a v opera¢nim systému MS-Windows 8-bitova kddova stranka
1250 vychazejici z ISO 8859-2.

V roce 1991 vysel prvni standard Unicode, ktery pouziva variabilni pocet (1 az 4) bytd pro kodovani znaki a je zpétné kompatibilni
s ASCII. Zatimco predtim rizné zemé pouzivaly rizné kodové tabulky, Unicode je univerzalni (vejde se do n&j 1 114 112 znakd,
které mohou pattit do mnoha narodnich abeced) a proto se pouzivd v modernich nastrojich pro vyvoj softwaru, ktery je nutné
lokalizovat do rtiznych narodnich prostiedi.

Slozita problematika kédovani znakt je vysvétlena naptiklad ve zdroji Pavel Herout: Piehled kddovani, 2004.

Text je v pocitaci ulozen jako posloupnost znakti neboli znakovy fetézec. U znakového fetézce je tieba kromé vlastnich znaki ulozit i
informaci o délce fetézce. Délka fetézce je ulozena S danym fetézcem bud'to jako celé ¢islo, jehoz maximalni hodnota je i maximalni
délkou fetézce, nebo je fetézec ukoncen specidlnim znakem zpravidla se vSemi bity rovnymi nule, a potom je délka fetézce omezena
velikosti dostupné paméti.

141 Pouceni

Chceme-li, aby se bez problému mohl pouZivat soubor, adresaf, adresa webové stranky, nebo tfeba heslo na vSech operacnich
systémech, musime jej zapsat pomoci znaku, které byly sou¢asti nejstarSiho standardu ASCII z roku 1968. Nazvy soubort maji pro
konkrétni operacni systém jesté n€které znaky z této mnoziny zakazany, protoze v daném operaénim systému maji néjakou funkci.
Plati to typicky pro soubory, které chceme dat ke stazeni na web, soubory, které jsou ptilohami e-mailu, nebo pro soubory, které jsou
soucasti takzvaného projektu, coz je adresarova struktura s automaticky generovanymi soubory, kterou vytvareji naptiklad vyvojova
prostfedi pro tvorbu softwaru. Kromé znak s diakritikou v takovych ptipadech zplsobuji problémy i mezery, takze viceslovné nazvy
je vhodné spojovat naptiklad podtrzitkem (ASCII znak s kodem 95).

2 Algoritmy
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Algorithms/TOC.html

2.1 Tvorba algoritmi

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Introduction/Chapter1.020.htm

Véda o pocitacich neboli informatika (computer science) je védou o algoritmech.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Introduction/lees.law.html

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Introduction/Chapter1.030.htm

Alternativni definice informatiky je to, Ze to je véda o informacich, jejich reprezentaci, organizaci, manipulaci a transformaci za

urcitym cilem, a tato manipulace a transformace je provadéna ve vypoctech, které jsou urceny algoritmy.

Pocitace se pouzivaji k tomu, aby nam pomohly fesit problémy. Existuje nékolik metod FeSeni problémii:

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.010.html

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/TOC.html

Vydet vSech pripustnych FeSeni nebo vS§ech moZnosti, jak to miize dopadnout — je uzite¢né, kdyz jich neni mnoho. Pokud jich je
mnoho, nazyva se tento piistup také feSeni problému hrubou silou. Takovy algoritmus spociva vétSinou ve vyctu vSech moZznosti
posloupnosti krokil a neni povazovan za inteligentni. Mnoho logickych problémi se fesi vy¢tem vSech moznosti, naptiklad:
Krétsky kral Minos mél 3 mladé vezne, kteri cekali na to, az budou dani k sezrani dravému Minotaurovi, slavnému napiil muzi napiil
bykovi. Krdl se rozhodl, Ze jim da Sanci se zachranit. Predvolal si vézné a vekl jim: ,,Dam kazdému z vas na hlavu cervenou nebo
modrou korunu, kterou nebudete videt, a jejiz barvu urcim hozenim minci. Potom vds rovnomérné rozestavim do kruhu tak, abyste

5



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa164763%28office.10%29.aspx
http://gregs-blog.com/2007/12/10/dot-net-decimal-type-vs-float-type/
http://en.wikipedia.org/wiki/Arbitrary-precision_arithmetic
http://en.wikipedia.org/wiki/ASCII
http://www.kiv.zcu.cz/~herout/pruzkumy/kodovani/kodovani.pdf
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http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.010.html
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/TOC.html

videli koruny svych dvou spoluveznii. U kazdého z vas bude stat strdz, ktera vam utne hlavu, kdybyste si davali néjaké signaly.

Vasim ukolem bude uhdadnout barvu koruny, kterou mate na své hlave. Mate také moznost hadani se vzdat. Kdyz se hadani vzddte

vSichni, jdete k Minotaurovi. Kdyz nékdo z vds uhodné Spatné, jdete k Mindtaurovi. Kdyz nékdo z vds posle signdl, ti, co zbudou

nazivu, jdou k Minotaurovi. Ted' si asi myslite, Ze mate polovicni Sanci ziistat nazivu, kdyz urcite jednoho z vas, kdo bude hadat. Ale,

Jestli jste chytii, miZete vymyslet strategii, ktera vam zvysi Sance na 3 ku 4. Strategii je pravidlo pro vyiceni vaseho vyroku

(Cervend, modra, vzdavam), které kazdy z vas musi dodrzet.
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/Minotaur/Minotaur.html
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.020.html

Redukce na jednodussi problém — napiiklad pii tfidéni je zakladni ulohou vymeéna a pfi hledani je zékladni tlohou porovnani a

uloZeni do paméti.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.030.html

Nalezeni piibuzného problému z jiné oblasti nebo vice moZnych algoritmiu pro feSeni problému — Nasledujici anekdota ze zivota

Johna von Neumanna naznaduje, ze feSeni nékterych tloh, které ¢lovéka napadne jako prvni, nemusi byt to nejlepsi: John von
Neumann jednoho vecera vecerel s prateli. Jeden z nich mu predlozil problém o mouse a viacich. Uloha zni takto: Predstavte si dva
viaky jedoucti rychlosti 20 mil za hodinu po jedné koleji naproti sobé. Kdyz jsou viaky 20 mil od sebe, z jednoho viaku vylétne
moucha a leti rychlosti 60 mil za hodinu naproti druhému viaku. Tam se okamzité obrati a leti zpatky k prvnimu viaku. To se
opakuje, dokud se vlaky nesrazi a mouchu nerozmdacknou. Po jak dlouhé draze moucha letéla? John von Neumann odpovedel
okamzite. ,,Jak jsi to udelal?“, zeptal se pritel. ,,Jednoduse”, odpovédél von Neumann, ,,secetl jsem nekonecnou posloupnost”, a
pokracoval ve veceri.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.040.html

Rozdél a panuj — rozdél problém na snaze fesitelné podproblémy. Vétsina problému se sklada z podproblému, které jiz nékdy byly

vyfeSeny. Problémy lze fesit v tymech, jejichz ¢lenové fesi podproblémy nezavisle na sobé.
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.050.html

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.057.html

Nalezeni pribliZzného feSeni — Pro nckteré problémy neexistuje algoritmus, ktery by zarucen¢ vedl k nejleps§imu moznému feSeni,

protoze moznych postupl feSeni je tolik, Ze jejich vycet je v rozumném Case nemozny. Potom se musi moznd feSeni hledat
vyhledavacimi heuristickymi metodami ve stromu variant posloupnosti krokt, jak lze pfi feSeni postupovat. Tento typ problémi se
nazyva ,.tézky* (hard), v praxi se musi fesit velice Casto (rozvrhy, jizdni fady) a nalézani inteligentnich algoritmi, které jej umi fesit
alesponi ve vétSing€ piipadt, je uméni informatiky. Heuristika je soubor pravidel, podle kterych se da k cili postupovat rychleji,
ovSem bez zaruky, Ze to bude fungovat vzdy.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.060.html

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.069.html

Problémy se fe$i pomoci algoritmii postupem danym body 1 az 6.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Algorithms/algorithm_1.html

1. Pfesny popis a pochopeni problému a Zadouciho vystupu.

2. Uréeni metody FeSeni problému — vétsinou technikou ,,Rozdél a panuj“.

3. Jednozna¢ny zapis algoritmu v né¢jakém programovacim jazyce.

4. Verifikace — dtkaz spravnosti. U mnoha problémti je dost obtizné ho pofidit. Je tfeba testovat, jestli algoritmus spravné zpracovava
rizna vstupni data.

5. Implementace [UI3, str. 33] je zpusob, jak zajistit, aby dany softwarovy program fidil realny pribéh piislusného vypocetniho
procesu v daném typu hardware. Implementace tak uruje vztah mezi SW a HW. Algoritmy samy o sob¢ jsou nezavislé na HW.
Jeden algoritmus muze mit vice implementaci.

6. Testovani — ovéfeni v praxi, které mize vést k navratu do nékteré z predchozich fazi feseni.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Algorithms/algorithm_2.html

Pfi navrhu algoritmd se vétsinou nepostupuje linearné v daném sledu krokt 1 az 6 ale iterativné v kruzich, kdy je feSeni postupné

zlepSovano.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Algorithms/algorithm_3.html

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Algorithms/algorithm_6.html

V algoritmech tc¢inkuji proménné a identifikatory.

Proménné jsou objekty, kterym mohou byt pfifazeny rizné hodnoty. V informatice reprezentuji data. V matematice narozdil od

algoritmu je obsah proménné v uvazovaném matematickém vzorci nemeénny.
Identifikatory jsou jména objektt. Oznacuji proménné, datové typy, funkce a procedury.
Algoritmy jsou sloZzeny z posloupnosti prikaz neboli krokd. Kazdy algoritmus ma mezi svymi piikazy p¥ifazeni, vstup a vystup.
Posloupnost pfikazii je uréovana Fidicimi strukturami, kterymi jsou podminéné ptikazy a cykly.
Podminéné prikazy:
IF podminka s hodnotou ,,true nebo ,,false*
THEN blok prikazt, které se maji vykonat, pokud podminka plati (ma hodnotu ,,true®),
ELSE blok prikazi, které se maji vykonat, pokud podminka neplati (ma hodnotu ,,false®).

Cykly mohou mit dv¢ varianty ,,repeat” a ,,while“. Teoreticky by stacil na zapis vSech algoritmii libovolny jeden z nich. Pro nékteré
algoritmy je jednodussi pouzit ,,repeat” cyklus a pro jiné zase ,,while* cyklus. Pro nékteré algoritmy je nejjednodussi pouzit cyklus
s predem danym poc¢tem prichodl zvany ,,for-cyklus®.

REPEAT blok piikazii UNTIL podminka plati. Cesky: ,,Opakuj blok p¥ikazi, dokud neza¢ne platit podminka.*

WHILE plati podminka DO blok piikazil. Cesky: ,,Dokud plati podminka, opakuj blok piikazi.*

Pro fidici struktury je nezbytné sdruzovani ptikazii do skupin neboli bloki, aby bylo jasné, které piikazy se maji provést za urcité

podminky nebo které piikazy se maji opakovat v cyklu. Algoritmy lze zapisovat riiznymi zptsoby. Cim méné pii tom pouZivame

druhti slov, tim jednoznacngjsi je vysledek. Slova, kterd se dostala do existujicich programovacich jazykl se nazyvaji klicova slova

(key words). Jsou to naptiklad IF, THEN, ELSE, REPEAT, UNTIL, WHILE, DO. Programovaci jazyk Pascal obsahuje pfiblizné 40

klicovych slov. [Pascal, str. 23]
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http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Algorithms/algorithm_13.htm

2.2  Efektivita algoritmi

Dutlezitymi parametry algoritmt z hlediska jejich uziti v pocitacich je Cas spotfebovany na vypocet a velikost potiebné operacni
paméti. To poukazuje na dalsi rozdil mezi algoritmy v matematice a informatice. V matematice sta¢i, kdyz lze dokazat, Ze n&jaky
algoritmus vede k feseni. V informatice jsou pouZitelné pouze takové algoritmy, které v pfijatelném ¢ase najdou feSeni za podminek
danych stavem technologie ur¢ujici rychlost procesort a velikost paméti.
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.010.htm

Informatici musi Casto porovnavat algoritmy z hlediska, kolik potfebuji paméti a jak jsou rychlé. Prakticky zpusob takového
porovnani se nazyva benchmarking. Algoritmy se pusti na stejna data na stejném pocitaci a zméfi se ¢as na jejich praci a pamétové
naroky. Namétené hodnoty budou zaviset na ur¢itém programu napsaném v ur¢itém jazyce zkomplikovaném urcitym piekladacem na
uréitém pocitaci a na urcitych vstupnich datech. Jinymi slovy, vysledek bude piilis specificky. Teoretickd informatika potiebuje védeét,

vvvvvv

v

Vv zavislosti na po¢tu vstupl (velikosti vstupnich dat). Jingm ndzvem pro tento abstraktni ¢as je efektivita algoritmu.
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.040.htm
Nejéastéji uzivanou mirou efektivity algoritmu je takzvany nejhorsi ptipad. Kdyz lze o¢ekavat, ze vstupni data budou rozumna, budou
mit napfiklad normalni statistické rozdéleni, mize se pouzit primérna ¢asova naroc¢nost.
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.060.htm
2.21  Vypocet poctu kroku algoritmu pro nalezeni nevétsi polozky:
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.070.htm
Cti pocet polozek n
Cti polozky a; az a,
Nejvetsi = a;
IndexNejvetsiho = 1
i=2
WHILE i <=n DO
BEGIN IF a; > Nejvetsi THEN DO

BEGIN Nejvetsi = a;

IndexNejvétsiho = i

©CoNOGRA~LNE

END
10. i=i+1
END
11. Vypi$ Nejveétsi, IndexNejvetsiho

Nejhorsi pripad nastane, kdyz jsou polozky srovnany od nejmensi do nejvetsi.

Piikazy ¢. 1,2, 3,4,5 a 11 se v programu provedou jen jednou. Tedy 6 ptikazl tvofi konstantni ¢ast programu.

Prikazy €. 6,7, 8, 9 a 10, tj. 5 ptikazt, se v programu provede (n — 1)-krat.

Nejhorsi piipad = 6 +5 - (n— 1) = 5n + 1 ptikaz.

Nejlepsi pfipad nastane, kdyz jsou polozky srovnany od nejvétsi do nejmensi.

Piikazy €. 6, 7 a 10, tj. 3 piikazy, se v programu provede (n — 1)-krat.

Piikazy €. 8 a 9, tj. 2 ptikazy, se v programu neprovedu ani jednou.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.080.htm

Nejlepsi pFipad =6 + 3 - (n — 1) = 3n + 3 piikazy.

Primérny piipad nastane, kdyZ polovina porovnani v ptikazu 7 povede k vykonani piikazti 8§ a 9.

Primérny pripad=6+3-(n—1)+2-(n—-1)/2=6+3n-3+n-1=4n + 2 piikazy.

2.2.2  Asymptoticka analyza

Prikaz 2 by se dal rozepsat na n samostatnych ptikazti. Na tom vsak pfili§ nezalezi, kdyz uvazime, ze v algoritmu se provadi rizné
prikazy, které trvaji riznou dobu. Pro posouzeni efektivity algoritmu zalezi pouze na téch piikazech, jejichz pocet vykonani zavisi na
poctu vstupnich dat. Asymptotickd analyza predpoklada, Ze pocet vstupnich dat se blizi nekonecnu. Potom zacne byt Cas na piikazy,
které se v algoritmu vykonaji pro libovolny pocet dat v konstantnim mnozstvi, vzhledem k celkovému ¢asu zanedbatelny. Z toho
diivodu miizeme v rovnicich ziskanych analyzou algoritmt vynechat konstanty. Pocet ptikazii v mnoha algoritmech se da vyjadrfit
n&jakym mnoho&lenem (polynomem), napiiklad 7n* + 3n® — n” + 5n — 1. Kdyz se n blizi nekoneénu, zalezi nejvic na nejvétsim &lenu
v polynomu 7n* a zaleZi vic na exponentu n neZ na koeficientu n. Vysledek asymptotické analyzy pro ukazkovy polynom by byl ten,
7e algoritmus je umérny (nebo Ze méa Fadovou hodnotu) n*. Formalné se to zapisuje 7n* + 3n® — n® + 5n — 1 = O(n*) nebo O(n*).
Znamend to, Ze kdyz se velikost vstupnich dat zdvojnasobi, asova sloZitost algoritmu vzroste 2*-krat. Exaktn&ji je to vysvétleno v
[UI13, str. 262 — 265].

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.110.htm

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.120.htm

2.2.3  Porovnani efektivity 2 riznych algoritmi pro vyhledavani

Mame seznam N jmen sefazenych vzestupné podle abecedy a mame v ném najit jedno jméno. Efektivita algoritmu je dana poctem
porovnani jmen, kterd budou muset byt pii tom vykonana.

2.2.3.1  Sekven¢ni vyhledavani (sequential search)

Seznam se prohledava od zacatku polozka po polozce, dokud se jméno nenalezne nebo dokud se nedojde na konec seznamu.
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.090.htm

Nejhorsi piipad = n porovndni, tj. jméno je az na konci seznamu, nebo v ném neni.

Nejlepsi pripad = 1 porovnani, tj. jméno je na zacatku seznamu.
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Priamérny pripad = n/2.

2.2.3.2  Binarni vyhledavani (binary search)

Ptedpokladem jeho uplatnéni je to, Ze prohledavany seznam je setfidén. Algoritmus porovna se jménem polozku uprostfed seznamu,
pokud to neni ta hledand, rozhodne, jestli ma hledat pfed ni nebo za ni, a v pfislusné piilce seznamu se chova stejné, jako predtim
V celém seznamu.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.180.htm

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.210.htm

Nejhorsi p¥ipad = log,n porovnani, protoze seznam miizeme délit tolikrat, dokud v ném zbude alespoti jedna polozka. Tedy n/2* = 1
a odtud n = 2 a odtud x = log;n.

Nejlepsi pripad = 1 porovnani, tj. jméno je piesné uprostfed seznamu.

Primérny pripad zavisi na datech. Bylo by mozné jej zjistit statistickym zkoumanim.

2.2.4  Porovnani efektivity tfidicich algoritmi

Mame seznam n jmen nebo ¢isel v ndhodném potadi. Mdme zménit pofadi polozek seznamu tak, aby byla jména sefazena abecedné
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.230.htm

2.2.4.1 Razeni pfimym vybérem (selection sort)

Nalezneme nejvétsi polozku seznamu a pfesuneme ji na jeho konec (obvykle vyménou za polozku z konce). Seznam zkratime o
posledni polozku seznamu a v jeho zbytku opét nalezneme nejvétsi polozku a pfesuneme ji na konec. To délame tak dlouho, dokud se
seznam nezkrati na jedinou polozku.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.240.htm

2.2.4.2  Bublinkové Fazeni (bubble sort)

Tento algoritmus opakované prochazi seznam od konce k zacatku a kdykoliv narazi na dvojici polozek, z nichz prvni je vétsi nez
druhd, vymeéni je navzajem. Diky tomu po prvnim prichodu zcela jisté nejmensi prvek ,,probubla® az na prvni pozici seznamu, po
druhém prichodu bude na svém misté¢ druhy atd. Bublinkové fazeni vymeénuje bezprostiedni sousedy, prenasi tudiz prvky jen na
kratké vzdalenosti. Dusledkem je velky pocet pfesunti polozek a efektivita o néco nizsi nez u predchoziho algoritmu. [Pascal, str. 196]
Bublinkové fazeni byva obecné povazovano za nejhorsi. Existuji vSak situace, ve kterych je nejlepsi, napfiklad tfidéni extrémné
malych seznamt (2 nebo 3 prvky) nebo tfidéni dat na prepisovatelné pasce, kdy nemame dalsi pasku, na kterou bychom ptepsali
vysledna setfidéna data, a do operacni paméti se nam vejdou jen dva zaznamy, abychom je mohli na pasce ptehodit, a potiebujeme
minimalizovat vyskyt operace pievijeni pasky.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Algorithms/Bubble.explan.html
http://stackoverflow.com/questions/276113/what-is-a-bubble-sort-good-for

https://news.ycombinator.com/item?id=4646509

2.2.43 Porovnani efektivity Fazeni pfimym vybérem a bublinkovym Fazenim

Nejcastéjsi operaci v tfidicich algoritmech je porovnani dvou polozek, druhou nejcastéjsi operaci je piehozeni dvou polozek. Operace
porovnani se musi provést vzdycky, operace piehozeni jen v pfipadé, Ze je nutna. Pocet piehozeni béhem tfidéni zavisi na pocatecnim
usporadani hodnot tfidéného seznamu. Pfi odhadu efektivity algoritmu se tedy nejvice ptihlizi k poctu operaci porovnani.

Pfi fazeni pfimym vybérem pii 1. prichodu seznamem provedeme (n — 1) porovnani, ve 2. prichodu seznamem provedeme (n — 2)
porovnani, v poslednim (n — 1). prichodu seznamem provedeme 1 porovnani. Celkem se tedy provede (n—1) + (n—2) + ... + 1 =((n
~D+1)-(n-1)/2=n-(n-1)/2=(n*~n)/2=0,5n?—0,5n porovnani.

Pfi bublinkovém fazeni provedeme stejny pocet porovnani jako u fazeni ptimym vybérem, ale pocet pfehozeni dvou polozek nebude
nikdy nizsi. O to je tedy bublinkové fazeni pomalejsi.

Pfi fazeni hledame v seznamu nebo jeho ¢asti vzdy tu nejveétsi (nebo nejmensi) polozku a musime ho tedy projit cely. Z toho divodu
se v podtu porovnani nelii nejhorsi, nejlepsi a pramérny pripad. Viechny jsou tmémé n’,

2.2.44  Razeni rozdélovanim (quick sort)

Algoritmus vybere ze seznamu jeden prvek zvany meznik a nasledné pfeorganizuje jeho polozky tak, aby na zac¢atku seznamu (v jeho
levé casti) byly jen hodnoty mensi nebo rovny mezniku a na konci seznamu (v jeho pravé ¢asti) jen hodnoty vétsi nebo rovny. Potom
provede to samé oddélené s levou a pravou ¢asti seznamu. Takto drobi zpracovavany seznam, az dospéje ke kousktim velikosti jedna,
které samoziejme jsou sefazeny. [Pascal, str. 197] Quicksort byl vynalezen britskym pocitacovym védcem C. A. R. Hoarem v roce
1961. Tento védec se zabyval strojovym piekladem jazykt a algoritmus quicksort vynalezl pro rychlé vyhledavani ve slovnicich.
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.270.htm

2.2.4.4.1 Nejlepsi pripad

Ve vsech cCastech tfidéného seznamu se stane, ze pro rozdélovani je vzdy vybrén takovy prvek, 8

ze praveé polovina prvkd v seznamu je menSi a polovina veétsi nez on. V takovém piipadé se pii 4 4
prvnim pruchodu seznamem provede (N — 1) porovnani, tj. kazdy prvek kromé¢ mezniku se 2 2 2 2
porovna s meznikem. Pii druhém prichodu seznamem se pracuje odd€lené ve dvou Castech. 1 1 1 1 1 1 1 1
V kazdé z nich se provede (n/2 — 1) porovnani atd. PoCet prichodii seznamem je roven log,n, viz

kapitola 2.2.3. ,,Porovnani efektivity 2 riiznych algoritmi pro vyhledavani“. Celkem se tedy provede (n—1)+2-(n/2—1)+4 - (n/4 -
1) + ..+ n/2 - (2 — 1) porovnani. Z toho lze odvodit, Ze kdyZ se n blizi nekone¢nu, je pocet porovnani v algoritmu umérny n - log,n.
Neexistuje tfidici algoritmus pro jediny procesor, ktery by dosahoval lepsi efektivity.

2.2.4.4.2  Nejhorsi pripad

Ve vsech c¢astech tfidéného seznamu se stane, Ze za meznik se zvoli vzdy ten nejvétsi nebo 8

nejmensi prvek. Pfi 1. priichodu seznamem se provede (n — 1) porovnani, pfi 2. prichodu se 1 7

provede (n — 2) porovnani, pfi poslednim (n — 1). priachodu se provede (n — (n — 1)) porovnani. 1 6

Soudet je roven 0,5n? — 0,5n porovnani, coZ je stejny vysledek, jako u fazeni pfimym vybérem. 1 5

V praxi k tomu mize dojit, kdyz tfidime seznam jiz setfidény a za meznik volime vzdy prvni 1 4

nebo posledni polozku. 1 3
2.2.44.3 Pramérny piipad 1 2
Stejné jako u vySe zminéného algoritmu pro bindrni vyhledavani zavisi na uspotfadani dat. Podle 11

8



http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.180.htm
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http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.230.htm
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http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.270.htm

statistickych sledovani se primérné chovani algoritmu fazeni rozdé¢lovanim od optima pfilis nelisi.
2.2.45 Kdy ktery tiidici algoritmus pouzit?
Efektivita fadu n - log,n je podstatng lepsi nez n’. T¥idici algoritmy s efektivitou Fadu n? viak nejsou

2
K nepotiebé. Jejich pouZiti je optimalni pro mala data. To ukazuje prosty vypodet pro mala n. Dale je n| 0,5(n"—n)| n-log,n
tfeba vzit v iivahu i to, Ze vzhledem k tomu, Ze jsou jednodussi, potfebuji méné piikazi, které obaluji 1 0 0
porovnavani a piehazovani. Z toho vyplyva i moznost dalsiho vylepSeni tfidéni rozdélovanim. Kdyz 2 1 2
ma tiidény usek seznamu méné nez asi 10 polozek, doporucuje se na néj uplatnit fazeni pfimym 3 3 5
vybérem. 4 6 8
2.246  Nejhorsi tf‘l’difl’ glgoritmus 5 10 12
1. WHILE NOT seznam jiz je settidén DO
. N . 6 15 16

2. Nahodn¢ seznam zamiche;j.

. . . 7 21 20
Nérocnost tohoto algoritmu je n!.
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.275.htm 8 28 24
Algoritmy, které testuji vSechny moznosti vygenerované napiiklad permutovanim, se nazyvaji 9 36 29
algoritmy hrubé sily (brute force algorithms). Poget polozek, které v rozumném ¢ase dovedou | 10 45 33

zpracovat, nikdy nepfesahne 20, i kdyby se podstatn¢ zlepsila rovenn hardwaru. Tyto algoritmy patii mezi algoritmy s exponencialni
¢asovou naro¢nosti, protoze funkce n! roste pro velkd n vic nez c", kde ¢ > 1.
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.290.htm

2.25  Zakladni déleni algoritmi dle ¢asové narocnosti

vvvvvv

vvvvvv

slozitosti 2"? U polynomialnich algoritm@l extrémnich stupiiti se musi pfi asymptotické analyze k jejich specifikim piihlédnout.
Asymptotickd analyza totiz predpoklada, ze analyzované algoritmy budou pro ulohy takzvané ,.ze zZivota“, a pro ty byva stupeil
polynomu maximalné 4, tj. 4 vnofené cykly, a ani potiebna konstanta nebyva velka. [UI3, str. 269] Mnoho tloh ze zivota vSak neni
fesitelné jinak nez vyStem vSech moZnosti, maji tedy sloZitost n! nebo c". Proto byvd mezi Glohami polynomidlnimi a
nepolynomialnimi podstatny rozdil. Polynomialni algoritmy jsou oznacovany za ,lehké* (tractable, easy), kdezto ty, které nemaji
polynomialni slozitost, jsou ,,nezvladnutelné* (intractable, hard).

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/Efficiency/Chapter3.300.htm

2.25.1  Slozitost typickych vloh

SOUCEE N CISEL ... o(n)
Zpracovani n ¢isel v m vnotenych cyklech .......ooecvivivivininnsieen on™
Binarni vyhledani v N Gislech.........ocooiiiiiiiiii O(lg n)
Nejlepsi piipad sefazeni N CiSel.......coovriiiiieiiniiieiieeee e O(nlgn)
Nejhorsi piipad sefazeni N Cisel ......coovviiiiiiiiiiiiie e on?)
Nejhorsi ptipad hledani podietézce s m znaky v fetézci s n znaky ........ O(nm)
Vycet vSech moznosti, jak lze vybrat podmnozinu z n &isel.................. o2"
Vycet vSech moznosti, jak lze sefadit N Gisel........ccoovvveiiiiiiiieicnine o(n!)

2.2.5.2  VyuiZiti adaji o slozitosti algoritmu

Znéme-li zavislost po¢tu vykonanych instrukci na mnozstvi dat, miZzeme na libovolném hardwaru odhadnout délku zpracovani ulohy
podle toho, jak dlouho trvalo zpracovani ur¢itého mnozstvi dat.

Priklad ¢. 1:

Program, ktery dostane jako vstup n hodnot, vykona pfi jejich zpracovani pocet instrukci ptimo imérny druhé mocniné n. Pro n =
1000 hodnot trvalo zpracovani na pocitaci pfiblizné 5 minut. Kolik minut bude na stejném pocitai za stejnych podminek trvat
zpracovani 2000 hodnot?

5/1000% = x/ (2 - 1000)°

X =5 -2%=20 minut

Piiklad ¢. 2:

Program, ktery dostane jako vstup n hodnot, vykona pfi jejich zpracovani pocet instrukei pfimo umérny n!. Pro n = 5 hodnot trvalo
zpracovani na pocitaci pfiblizné 3 minuty. Kolik minut bude na stejném pocitaé¢i za stejnych podminek trvat zpracovani 7 hodnot?
3/5=x/T7!

Xx=3-71/5!=3-7-6 -5!/5! =126 minut

Priklad €. 3:

Program, ktery dostane jako vstup n hodnot, vykona pfi jejich zpracovani pocet instrukei pfimo tméry 2". Pro n = 5 hodnot trvalo
zpracovani na pocitaci ptiblizné 80 minut. Kolik minut bude na stejném pocitaci za stejnych podminek trvat zpracovani 3 hodnot?
80/2°=x/2°

x=80-2/2°=80-2°°=80/2%=20 minut

Piiklad ¢. 4:

Program, ktery dostane jako vstup n hodnot, vykona pii jejich zpracovéani podet instrukci piimo imérny log , n. Pro n = 2% hodnot
trvalo zpracovani na pogitadi pfiblizng 80 minut. Kolik minut bude na stejném pogita&i za stejnych podminek trvat zpracovani 2*°
hodnot?

80/log, 2% =x/log,2"

x =280 -10/8 =100 minut

2.25.3  Struéna Klasifikace iloh dle teorie sloZitosti (complexity theory)
http://www.wikipedia.org/wiki/Complexity_theory in_computation
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Polynomialni (Polynomial) — ulohy, které mohou byt vyfeSeny v polynomidlnim Case.

NP (Non-deterministic Polynomial) — tlohy, pro které zatim nikdo nenaSel algoritmus s polynomidlni sloZitosti, protoze takovy
ulohu v této tiideé je alespont mozné v polynomialnim Case ovéfit spravnost urCitého feSeni, pokud existuje. Prikladem NP ulohy je
varianta takzvaného ,,problému obchodniho cestujiciho“ (Traveling Salesman Problem — TSP). Zde je zadana poloha vSech mést,
ktera ma obchodni cestujici pravé jednou navstivit, a mame najit, ve kterém pofadi ma mésta navstivit tak, aby mu to zabralo trasu
krat$i, nez je uréita hodnota. Pro konkrétni posloupnost mé&st jsme schopni v polynomidlnim ¢ase spoditat délku trasy na jejich objeti a
rozhodnout tak, zdali to je nebo neni spravné feSeni.

naptiklad varianta TSP, ve které mame rozhodnout, zda existuje trasa kratsi, nez je ur¢ita hodnota. Odpovéd’ ,,ano* nebo ,,ne“ nelze
rychle ové&fit. Patii sem i nalezeni uréitého feSeni Glohy typu 15-puzzle.

NP-tézké (NP-hard) — optimalizaéni varianty NP-Gplnych tloh, jako napiiklad uréit pofadi mést zaruCujici nejkratsi trasu
obchodniho cestujiciho ze v8ech moznych, nebo naleznout nejkratsi sekvenci tahtt pro vyfeSeni ulohy typu 15-puzzle. Kromé
optimalizacnich sem patii i nékteré rozhodovaci ulohy, jako naptiklad rozhodnout, zda existuje pfesné L riznych zptisobd, jak lze
obarvit politickou mapu zeméekoule 4 barvami. Odpoved’ ,,ano* nebo ,,ne* opét nelze rychle ovétit. I kdyby nékdo vypsal L obarveni
statl 4 barvami, neméli bychom jistotu, Ze jina obarveni neexistuji.

3 Implementace jako vztah mezi softwarem a hardwarem
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/VirtualMachines/Chapter6.010.htm

3.1  Operacni systém

Hardware pocitace je pro vétSinu lidi té€Zko pochopitelny. Je tfeba zafidit, aby jej ptesto vétsina lidi dovedla pouzivat. K tomu jsou

zapotiebi programy (software), které na daném hardwaru dokazi vytvofit pro bézné lidi pochopitelné (user-friendly) virtualni

prostiedi. Takovéto prostiedi ndm umoziuje pfi praci s pocitacem premyslet v terminech cela Cisla, redlna Cisla, znaky, ptikazy

vysSich programovacich jazykt, aritmetické vyrazy, proménné, soubory a adresare/slozky namisto termint bity, byty, strojové

instrukce, pamét'ové adresy, stopy a sektory. Programy, které maji toto za ukol, se nazyvaji systémovy software. Jind definice

systémového softwaru je ,,sada pocitacovych programt, které spravuji zdroje pocitace a zprostfedkovavaji k nim piistup®.

Zdroje spravované systémovym softwarem jsou procesor a operacni a diskova pamét’.

Systémovy software se sklada z opera¢niho systému a utilit.

Operacni systém (OS) je software, ktery ovlada periferni hardware, planuje tkoly (urCuje preference v jejich vykonavani), ptidéluje
pamét’ uzivatelim a programim a poskytuje uzivatelské rozhrani (interface), kdyz zrovna neni pustén néjaky aplikaéni software.

Aplikacéni SW je tvofen programy, kvili kterym je pocita¢ vyuzivan. Pfikladem jsou Microsoft Office, pfekladace, hry.

Utility rozsifuji moznosti operaéniho systému. Ptikladem je aplikace Poznamkovy blok nebo Windows Media Player. Smyslem
oddélovani utilit od OS je moznost prizpiisobeni OS. Rozdil mezi OS, utilitami a aplikaénim SW je Casto vagni.

UZivatelské rozhrani ma dva zakladni druhy: ptikazovy fadek (Command Line Interface, napt. MS DOS) a grafické rozhrani
(Graphical User Interface — GUI, napt. MS Windows).

3.2 Urovné programovacich jazyki

Pocitacovy software je psan v programovacich jazycich, které maji nékolik urovni:

1. Strojovy kéd (machine language/code) je programovaci jazyk nejniz§i Grovné, kterému pfimo rozumi hardware, protoze je slozen
vyhradné z binarnich ¢isel. Sklada se z nejjednodussich moznych instrukei. Lidé jej pro psani programl nepouzivaji.

2. Asembler (assembly language) je programovaci jazyk, ktery pouzivaji vyrobei pocitact pro tvorbu systémového softwaru nejnizsi
urovné a tvurci prekladacéu, viz kapitola 3.3. Asembler se sklada z téch samych instrukci jako strojovy kod, ale instrukce a proménné
maji jména misto Cisel, aby v ném mohli psat programy lidé. Asembler je specificky pro kazdy typ poéitace, protoze i strojovy kod,
ktery je jim vyjadfen, lze vykonavat pouze na ur¢itém typu hardware. Program psany v jazyce asembler je textovy soubor zvany
zdrojovy text nebo zdrojovy kod, ktery je piekladan programem zvanym také asembler (assembler) do strojového kodu, ¢imz
vznikne spustitelny program neboli program, kterému pfimo rozumi hardware.

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/HLL/TOC.html

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/HLL/HLL _1_0.html

3. Vyssi programovaci jazyky (high-level languages) jsou jazyky, které pouZzivaji uzivatelé poéitacl pro tvorbu vlastnich programu.
Na rozdil od asembleru jsou jejich instrukce nezavislé na hardwaru. Vyssi programovaci jazyky totiz abstrahuji od detailnich
instrukci konkrétniho hardwaru k obecnéj§im stavebnim prvkim algoritmt a datovych struktur. Jednotlivé stavebni prvky mohou
zahrnovat cely sled instrukei, které by se v asembleru psaly jednotlivé. To usnadiiuje jejich vyuziti pro vyjadieni algoritmil. Stejné
jako v ptipadé asemblerii jsou algoritmy ve vysSich programovacich jazycich psany ve formé textovych souborii zvanych zdrojovy
text nebo zdrojovy kod a program zvany preklada¢ je preklada do strojového kodu. Programy psané ve vyssich programovacich
jazycich maji vétsi portabilitu nez asembler. Portabilita je pfenositelnost programu na jinou platformu. Platforma je urcita
kombinace hardwaru, opera¢niho systému a piekladace. Pro kazdou platformu a uréity vyssi programovaci jazyk lze totiz vytvofit
prekladac, ktery zaridi, aby Slo na dané platformé algoritmus zapsany v tomto jazyce vykonat. NejzndméjSimi druhy vyssich
programovacich jazyku jsou Basic, C a Pascal. Patii mezi né vSechny jazyky zminéné v kapitole 3.5.

3.3  Prekladace

Existuji dva zakladni typy piekladact: kompilator a interpret.

Kompilator (compiler) pielozi cely zdrojovy text programu (source code) najednou do strojového kodu, ktery se v této souvislosti
nazyva object code. Vysledkem je, Ze z textového souboru s algoritmem zapsanym ve vy$§im programovacim jazyce vznikne
spustitelny soubor, ktery ma vétSinou ptiponu ,.exe*. Piiklady takovych jazykt jsou C a Pascal.

Interpret (interpreter) pieklada program po jednotlivych fadcich a hned je vykonava. Vykonani programu pomoci interpretu je
pomalejsi nez pomoci kompilatoru, protoze se pii ném preklada do strojového kodu za behu. Prikladem takového jazyka je VBA
(Visual Basic for Applications) a Perl.
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Implementace Javy [Computer Science, str. 262], http://en.wikipedia.org/wiki/Java_programming_language

V animované webové strance je software fidici animaci pienasen pies Internet spolu se strankou. Kdyby byl tento software dodavan
ve formé zdrojového textu, prohlizeni stranky by bylo zdrzovano kviili nutnosti ptelozit tento software do strojového kddu predtim,
nez muze byt takto vznikly program spustén. AvSak dodavani softwaru pfimo ve formé strojového kédu by znamenalo, Ze pro
klientské pocitace pouzivajici rizné strojové kody by se musely poskytovat riizné verze softwaru.

Spole¢nost Sun Microsystems vyfeSila tento problém vytvofenim univerzalniho ,strojového koédu“ zvanym bytecode, do kterého
mohou byt pielozeny zdrojové programy napsané v jazyce Java. Ackoliv bytecode neni skute¢ny strojovy kod, mize byt rychle
vykonavan jakymkoli poéitadem, ktery ma vhodny interpret. Takové interprety jsou standardni souéasti soucasnych internetovych
prohlize¢t. Takze, kdyZ je software pro ovladani webové stranky napsan v jazyce Java a pieloZzen do bytecode, potom je tento
bytecode mozné prenaset do prohlizect na riznych typech pocitaci, kde poskytuji efektivni animaci.

Java je ptikladem multiplatformniho software (cross-platform software).

3.4 Instrukce v programovacich jazycich

Cim vy$si je programovaci jazyk, tim vice byla pii jeho tvorbé pouzita abstrakce neboli zobecnéni neboli skryti nepodstatnych

detailtl instrukei a dat za identifikatory.

Identifikatory oznacuji proménné, datové typy a podprogramy.

Datovy typ urcuje pro kazdy identifikator pfipustné hodnoty, které miize mit, a ptipustné operace, které se nim mohou d¢lat.

Podprogram (subroutine) miZe byt budto funkce nebo procedura. RozliSovani funkci a procedur je zavislé na druhu
programovaciho jazyka, viz [Computer Science, str. 235]. NiZe uvedena definice funkce a procedury je obvykla v jazyce Pascal.

Funkce je podprogram, ktery ze vstupnich dat vypocita jedinou funkéni hodnotu a vstupni data nezméni.

Procedura je ur¢ita ¢ast algoritmu, ktera muze ménit (pfepoditat) data, se kterymi pracuje.

Pfi psani programti musime dodrzovat syntaxi a sémantiku. Jinak vzniknou dva druhy chyb:

Syntaktické chyby porusuji pravidla platici v daném jazyce. Prekladac je odhali a dokud je programator vSechny neopravi, nelze
program pfelozit do spustitelného souboru. To, Ze je program syntakticky spravny, neznamena, ze je spravny uplné, protoze v ném
mohou byt jesté sémantické chyby.

Sémantické chyby mohou zptisobit b€hovou chybu pfi vykondvani programu pocitacem (napiiklad pfeteceni proménné) nebo chybné
zpracovani vstupu. Programator je musi v programu najit sim. Sémantika programu urcuje, co ma program dé¢lat.

3.5  Paradigmata programovacich jazyka

Jazyk, ktery neovlivni zpiisob, jakym uvaZujete o programovani, nema cenu se ucit. — Alan Perlis

Druhy programovacich jazyka dle popularity: http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html

Piedchozi 2 fadky byly ptevzaty z prezentace http://www.cs.mcqgill.ca/~bpientka/comp-thinking.pdf (autor Prof. Brigitte Pientka).

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/TowerOfBabel/ToB_1_0.htm

Pfi vyvoji vyssich programovacich jazykd se uplatfiuji rizné pfistupy, které v historii existuji paralelné vedle sebe. Nazor, jak ma

vypadat programovaci jazyk, se nazyva paradigma. Zpravidla se rozlisSuje 5 takovych paradigmat.

Proceduralni neboli imperativni jazyky (procedural/imperative languages) — pomoci nich programator stanovi ptesny sled
instrukei, které se maji vykonat. Jsou to nejbéznéji pouzivané jazyky a jejich ptikladem jsou FORTRAN, COBOL, Basic, C, Pascal
a Perl. Proceduralni jazyky jsou vice ¢i méné univerzalni. Univerzalni jazyky (general-purpose languages, GPL) lze pouzit na
tfeSeni libovolnych problémi. Prikladem takového jazyka je C. Pon€ékud uz§i moznosti ma napiiklad Pascal. C na rozdil od Pascalu
ma napiiklad pfistup k jednotlivym bytim paméti bez ohledu na typ proménné uréujici pocet bytu.

Logické neboli deklarativni jazyky (logic/declarative/relational languages) popisuji feSeny problém pomoci faktl a pravidel.
Vysledek je vypoéten pomoci inferenéniho mechanismu, coz je obdoba pickladace, je to tedy néco, co neurCuje programator.
Inferen¢ni pravidla jsou pravidla pro odvozovani novych fakti ze znamych fakti. Nejznaméj$im deklarativnim jazykem je Prolog.
Piikladem tlohy vhodné pro logické programovani v jazyce Prolog je tieba tato: Alik je pes. VSichni psi jsou Selmy. Viechny Selmy
jedi maso. Ji Alik maso?

Funkcionalni jazyky (functional/applicative languages) popisuji feSeny problém pomoci do sebe vnofenych funkci a pomoci
definic téchto funkci. Tyto funkce maji $irsi definici, nez je ta, kterou maji v riznych proceduralnich jazycich a nebo v kapitole 3.4.
Funkce ve funkcionalnich jazycich fesi i ulohy typické pro procedury v proceduralnich jazycich napiiklad tfidéni. Kdybychom
napiiklad chtéli vypocitat nejmensi hodnotu ze seznamu, mohl by program ve funkcionadlnim jazyce vypadat takto:
VyberPrvni(SeradVzestupne(Seznam)). Mezi funkcionalni jazyky patii LISP, Scheme, FP a ML. Program ve funkcionalnim jazyce
je jednou jedinou funkci s mnozstvim vnofenych funkei a misto cykll pouziva rekurzi, viz. kapitola 6.

Problémové orientované jazyky (domain-specific/problem-oriented/special-purpose languages) jsou jazyky, které se vyuZivaji
pro feSeni uréité kategorie problémiu typickych pro uréité profese, naptiklad SQL pro databaze, Linda, paralelni verze jazyka
FORTRAN, STRUDL, PANIC, CIRCUIT, nebo fungujicich jen vramci uréitého aplika¢niho softwaru, naptiklad Matlab,
Mathematica, MS Excel a MS Access. Jejich opakem jsou univerzalni jazyky zminéné vyse.

Objektové orientované jazyky (object-oriented languages) naptiklad Simula, Smalltalk, Java, C++ a Ada vznikly z potfeby vyvijet
stale slozit&jsi programy a ujaly se v 90. letech 20. stoleti. [Pascal, str. 213] V objektové-orientovaném programovani (OOP) jsou
datové jednotky pfetvofeny na aktivni ,,objekty*, spiSe nez aby byly pasivnimi jednotkami, tak jak je vnima tradi¢ni imperativni
paradigma. Tfemi zakladnimi myS$lenkami pti tvorbé objektové orientovanych jazyki byly abstrakce, hierarchie a modularita.
Pochopeni ¢innosti slozitého softwaru vyzaduje abstrakci umoznujici nahrazeni datovych typti a podprogrami jejich identifikatory.
Abstrakce ma mnoho Urovni, takze programatorsky projekt 1ze podle metody rozdél a panuj vidét jako strom, jehoz kmenem je
projekt sam, uzly jsou podprogramy a listy jsou jednotlivé ptikazy. Naroc¢nost kompletace takového stromu je dale snizena
sdruzovanim jednotlivych komponent programu v modulech, které vSechny maji stejny zplsob pouziti neboli stejné rozhrani pro
spolupraci s ostatnimi viz [Pascal, str. 203]. Modul je tedy nezavisla ¢ast jednoho nebo vice programi sdruzujici podprogramy,
které fesi uréitou jasné vymezenou cast celkového problému. Za nosné pilite OOP byvaji povaZovany principy zapouzdreni,
dédicnosti a polymorfismu platici pro objekty.

Objekt je datova struktura, ktera je instanci neboli konkrétnim pfikladem obecného objektu piredstavujiciho tfidu objektd. Kazda
tiida (class) je zvlastnim modulem a ma svou pozici v tiidni hierarchii.
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Zapouzdreni (encapsulation) pfifadi objektu podprogramy zvané metody, které objekt dokaZe se sebou provadét. Pfi pouZiti
objektu v programu se o jeho podprogramy jiz nemusime starat, pouze je volame zplisobem JménoObjektu.JménoMetody.
Podprogramy v objektech jsou psany v imperativnim stylu.

Dédi¢nost (inheritance) znamend, Zze metody platici pro urcitou téidu objektt plati i pro tfidu objektd, ktera je v hierarchii pod ni.
Potomek miize mit jen jediného rodi¢e (ale rodi¢ libovolné mnozstvi potomkit) a zdédéné metody si miize pozménit a piidat k nim
dalsi, coz je myslenka polymorfismu.

Polymorfismus (polymorphism) umoziiuje nadefinovat metody, které jsou pro vSechny tiidy objektll spolecné, ale jejich chovani
se bude lisit podle druhu daného objektu. Takové metody nazyvame polymorfnimi.

Jako priklad OOP si mlzeme piedstavit seznam jmen. V tradi¢nim imperativnim paradigmatu je tento seznam povazovan jen za
kolekci dat. Kazdy program, ktery jej ma zpracovat, musi obsahovat algoritmy pro vykonavani pozadovanych manipulaci. Tento
seznam je tedy pasivni v tom smyslu, ze je obsluhovan vnéj§im programem, nez aby se obsluhoval sam. V OOP je vSak seznam
konstruovan jako objekt obsahujici data seznamu spolu s kolekei procedur pro manipulaci s timto seznamem, napiiklad proceduru
pro pfidani nové polozky do seznamu, detekci, zda je seznam prazdny, a tfidéni seznamu. To znamena, Ze vnéjsi program pracujici
se seznamem nemusi obsahovat algoritmy pro vykonavani téchto tiloh. Takze misto toho, aby setfidil seznam, pozada seznam, aby
se setfidil sam.

Chcete-li programovat, musite si potidit prekladaé a znat programovaci jazyk. Mnoho pieklada¢t je dodavano spolu s vyvojovym

prostfedim, které umoziiuje programy nejen psat a piekladat, ale i pohodiné ladit (tj. odstrafiovat syntaktické chyby). Vyvojové

prostiedi zpravidla obsahuje i napoveédu, ze které je mozné se jazyk naucit. Mezi vyvojovymi prostiedimi, které jsou zpravidla
legalné dostupné jen za penize, nazvy nékterych z nich obsahuji slovo Visual., naptiklad Visual Basic, Visual C++. Tato vyvojova
prostiedi umoziuji tvorbu takzvanych GUI aplikaci (aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim) v prostfedi MS Windows.

(Existuji i vyvojova prostiedi stejného typu, kterd neobsahuji v nazvu slovo Visual, napiiklad Borland Delphi, Borland C++ Builder,

Borland JBuilder.) Tyto jazyky jsou objektové orientované, ale jejich uzivatelé nemuseji umét tvofit objekty. Misto toho mohou

sestavovat svoje aplikace z objektt, které jsou nabizeny vyvojovym prostiedim.

Pro GUI aplikace je typické, Ze jsou ovladany kliknutim na jejich soucasti nebo stiskem klavesy. Takovéto programy jsou nazyvany

SW systémy Fizené udalostmi (event-driven SW systems) nebo také interaktivni programy. Opakem programovani tizeného

udalostmi je historicky strasi davkové programovani, ve kterém programator cely proces pfedem naprogramoval a uzivatelé proto

do chodu programu nezasahuji. Davkové programovani je typicky realizovano pomoci takzvanych skriptovacich jazyki, které se

v programovacich paradigmatech daji zaradit jako samostatna kategorie vedle univerzalnich jazyk.

Programovaci jazyky se také nékdy déli na generace (1 az 5GL — Generation Language):

1GL — Strojovy kod, viz kapitola 3.2,

2GL — Asembler, viz kapitola 3.2,

3GL — Vyssi programovaci jazyky, viz kapitola 3.2,

4GL - Problémové¢ orientované jazyky, viz kapitola 3.5,

5GL - Logické a funkcionalni jazyky, viz kapitola 3.5.

4  Datové struktury
http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/HLL/HLL 12 0.htm
U nékterych objektl je vhodnéjsi sdruzit data o nich do vyssich celkli. Vysledkem jsou datové struktury neboli strukturované datové
typy. Datové struktury se skladaji z vnotfenych datovych struktur nebo z jednoduchych typl. Zakladnimi druhy jednoduchych typt
jsou
cela ¢isla — typ Integer,
realna ¢isla — typ Real,
pravdivostni hodnoty — typ Boolean,
znaky — typ Char.
Typy Integer, Boolean a Char se nazyvaji ordinalni typy, protoZe se vyznacuji mozZnosti sefadit vSechny své hodnoty podle potadi.
Typ Real mezi né nepatii, protoze neexistuje naslednik realného cisla.
4.1  Pole (Array)
Polem je konecna skupina prvki stejného typu. Kazdy prvek ma sviij index, ktery musi byt ordinalniho typu. Typickym piikladem
vhodnych dat je vektor nebo matice. Pro praci s polem se vyuziva fidici struktura pfikazti zvana for-cyklus.
42  Retézec znaki (String)
Retézec znak je polem, jehoZ prvky jsou znaky. Pro strukturu ,,String jsou v programovacich jazycich vytvofeny nékteré standardni
funkce a procedury, takZe neni jedno, jestli posloupnosti znaki dame typ ,,Array of Char* nebo ,,String”. Vhodnym objektem pro
takovou reprezentaci je text.
4.3  Zaznam (Record)
Zaznam sdruzuje prvky, které mohou byt riznych typi. Kazdy prvek ma svij identifikator. Typickym ptikladem vhodnych dat je
fadek databazové tabulky neboli datova véta. Cela tabulka by potom mohla byt reprezentovana polem zaznamu (Array of Record).
4.4  MnoZina (Set)
Mnozina patii mezi kuriozity Pascalu. Mize se ji pochlubit jen maloktery programovaci jazyk. Mnozina sdruzuje prvky ordinalniho
typu. Prvky v mnoziné miizeme uréit jejich vyétem nebo bazovym typem mnoziny. Je-li bazovym typem mnoziny napiiklad typ Char,
je k ulozeni mnoziny zapottebi tolik bitd, kolik ma moznych hodnot typ Char. Naptiklad, kdyz ma typ Char 256 riznych hodnot, tak
kazdému znaku patii jeden bit, ktery svou hodnotou vyjadiuje, jestli dany znak do mnoziny patii nebo nepatii. MnoZzina s bazovym
typem Char tedy zabere v paméti 256 / 8 = 32 bytll. S mnozinami stejnych bazovych typl lze délat v programech mnozinové operace
sjednoceni, pranik a rozdil. Déle Ize testovat jejich rovnost, nerovnost, a podmnozinu. Nejcastéj$i pouziti mnozin je test, zda néco
patii do mnoziny s pouZzitim operatoru a klicového slova IN, viz ¢ast programu, kterd uzivatele nepusti dal, dokud nezada spravnou
hodnotu:
REPEAT

ReadLn (C)
UNTIL CIN [’a’,’A’,’n’,’N’]
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45  Asociativni pole (Associative array, Hash table)
Je prvkem jazyka Perl. Perl je vyssi programovaci jazyk specializovany na zpracovani fetézcli znaki. Zatimco typ pole indexuje
prvky pofadovymi (ordindlnimi) cCisly, asociativni pole indexuje prvky pomoci fet€zcli znakii. Pomoci této datové struktury lze
napiiklad jednoduse spocitat Cetnosti jednotlivych slov v textu. Vyslednymi polozkami jsou Cetnosti slov a jejich indexy (kli¢i) jsou
slova.
4.6  Dynamické datové struktury [Pascal, str. 159]
Chceme-li pracovat s polem dat, musime dopfedu znat maximalni pocet prvki, které bude mit. Po dobu b&hu programu je v paméti
pocditace vyhrazeno pro pole tolik paméti, kolik by bylo potfeba, kdyby v ném byl maximalni pocet prvki. Jednosmérny linearni
seznam je datova struktura, ktera se chova jako pole, ale v paméti zabira jen tolik mista, kolik je nezbytné pro aktualni pocet prvkii.
Aby bylo mozné rozeznat poradi prvki, kazdy prvek ukazuje na svého naslednika. Posledni prvek ukazuje na specialni konstantu
oznacenou kliCovym slovem NIL. Prvky na sebe ukazuji pomoci ukazatelt. Ukazatel (pointer) je datovy typ, jehoz hodnotou je
pamétova adresa. Jednosmérny linedrni seznam lze naptiklad deklarovat nasledujicim zpisobem:
TYPE UKNum = tNum

Num = RECORD

Cislo : Integer;
Dalsi : UKNum
END;

Identifikator UKNum oznacuje typ ,,Ukazatel“. Identifikator Num oznacuje typ ,,Zaznam®, jehoZ polozkami je celé ¢islo a pamétova
adresa s nasledujicim zdznamem.
Pokud je pocet prvkd pfedem znam nebo je jasné shora omezen rozumnym ¢islem, byva vyhodnéjsi pouzit pole, protoze v typu
,»,Pole® muzeme k polozkam pristupovat pfimo, ale v linearnim seznamu musime projit v§emi piedchéazejicimi prvky.
Jednosmérny linearni seznam ma dokonalej$i variantu zvanou dvousmérny cyklicky seznam s hlavou. V tomto datovém typu nese
kazda polozka kromé¢ vlastni informace dva ukazatele — na svého naslednika a pfedchidce. Naslednikem posledni polozky seznamu je
jeho zacatek. Do seznamu je pfidana navic jedna fiktivni polozka nazvana ,hlava®, ktera z hlediska nesenych informaci neni soucasti
seznamu, ale slouzi napfiklad k tomu, aby se hledani v seznamu zastavilo, kdyz v ném hledana polozka neexistuje.
Pro zpracovani dat popisujicich naptiklad rodokmen je idealni datova struktura typu ,,strom*. V tomto datovém typu nese kazda
polozka kromé vlastni informace dva ukazatele — na svého otce a matku. Ukazatelé listd stromu maji hodnotu NIL. Pro praci se
stromem je vyhodné pouzivat rekurzivni algoritmy popsané nize.
4.7  Datové soubory
Data mohou byt v pocita¢i bud’to v operacni paméti nebo na pevném disku. Pokud jsou na disku, vytvareji soubor. Soubory mohou
byt bud’to binarni nebo textové. V binarnich souborech jsou data ulozena pomoci téch samych bytd jako v operaéni paméti. Binarni
soubor je tvofen posloupnosti dat stejného typu. Mezi hodnotami nejsou oddélovace. Z programu pracujiciho s binarnim souborem
musi byt jasné, kolik byt ktera hodnota zabird. Velikost binarniho souboru lze urcit z pouzité datové struktury a poctu jejich prvka
ulozenych do souboru. Naptiklad jsme pro data definovali typ ,,Zaznam" timto zpisobem:
RECORD

Jméno : String [39]; {To znamena 40 bytd, protoze v 1. bytu se uchovava délka fetézce}

Plat : Integer {V dané implementaci zabira 32 bita}
END; {Konec seznamu polozek v zdznamu}
Do souboru jsme zapsali 100 000 datovych vét tohoto typu. Kolik megabytt (pfesnéji mebibyti — MiB — viz nasledujici kapitola)
bude mit vysledny binarni soubor?
Vysledek: 100 000 - (40 +32/8) /1024 /1024 = 4,2 MiB.
V binarnich souborech je mozny ptimy piistup k vybrané polozce, zname-li jeji potadi v souboru. Zatimco uéelem binarnich souborti
je uchovani dat, se kterymi pracuje pocita¢, do textovych souborti se obvykle zapisuje informace srozumitelna pro ¢lovéka. Textové
soubory je nutné zpracovavat jako celek. Neni mozné v nich zménit tfeba 5. slovo na 4. fadku, aniz by se nemusel pfepsat cely
soubor. Textové soubory jsou ¢lenény na fadky. Na jednotlivych fadcich jsou znaky.

5  Jednotky informace

V informatice je obvyklé udavat objem dat nebo kapacitu v bytech s pfedponami znamenajicimi mocninu 2, takze naptiklad kilobajt
znamena 2'° bajtd, tj. 1024 B, zatimco v ostatnich oborech predpona kilo znamena 1000. To je v informatice zneuZivano pii prodeji
vypocetni techniky. Napiiklad disk prodavany jako 200 gigovy se v pocitaci zobrazuje jako 186 gigovy.

Pfi¢ina: 186 =200 - 1000 - 1000 - 1000/ 1024 / 1024 / 1024.

Proto vznikl novy standard pro pfedpony. Tento standard byl do systému ceskych technickych norem piejat v roce 2004 a znamena,
ze puvodni pfedpony K (kilo), M (mega), G (giga) a dalsi budou vzdy jen dekadické a jejich binarni protéjsky budou Ki (celymi slovy
kibi — kilo binary), Mi (mebi — mega binary), Gi (gibi — giga binary) atd. Uzivani tohoto standardu se jesté uplné neujalo.

Vice na http://cs.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A1rn%C3%AD_p%C5%99edpona a http://en.wikipedia.org/wiki/Binary prefix.

S rostouci mirou pouzivani multimedidlnich souborti a komunikace na Internetu vzriista nutnost orientovat se v pojmu prenosova
rychlost (bit rate, bitrate). Ta se obvykle udava v bitech za sekundu (bps, bit/s — bits per second) a ptedpony k, M, G a dalsi jsou
v tomto kontextu dekadické. Vice viz http://en.wikipedia.org/wiki/Bit_rate a http://en.wikipedia.org/wiki/Kbps.

Maéme-li soubor o urcité velikosti, ktery se ma prehravat nebo prendSet, musime znat vztah mezi rychlosti ptehravani nebo prenosu
souboru, velikosti souboru a dobou potifebnou pro piehrani nebo pienos souboru. Mame napiiklad soubor o velikosti 1 GiB a
potiebujeme védeét, kolik hodin potrva jeho pfenos pii pienosové rychlosti 30 kbps.

Vysledek: 1 - 1024 - 1024 - 1024 - 8 /1000 / 30 / 60 / 60 = 80 hodin.

6  Rekurzivni algoritmy [Pascal, str. 127]

Nékteré problémy lze rozlozit na podproblémy, které jsou zmenSenou kopii ptivodnich problémt. Piikladem takového problému je
Hanojska véz, viz

http://courses.cs.vt.edu/~cs1104/ProblemSolving/PS.030.html

Dalsim ptikladem jsou binarni vyhledavani a algoritmus quicksort probrané vyse.
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Vsechny tyto problémy se mohou feSit rekurzivnimi algoritmy. Rekurzivni algoritmus vold sam sebe. V jednom okamziku je
rozpracovan vice nez jeden exemplai stejného podprogramu. Pti tvorbé rekurzivnich algoritmd je tfeba dodrzovat tyto zésady:
1. V algoritmu musi byt definovana koncova situace.
2.V kazdém kroku musi algoritmus problém zjednodusit.
3. Nejdiive je tieba testovat, zda nenastala koncova situace. Kdyz ne, algoritmus zjednodusi problém a zavola sdm sebe.
Neékteré matematické funkce, jako je tieba determinant, se mohou definovat rekurzivné. Nejznaméjsim ptikladem je faktorial:
or=1
nt=n-(n-L!pron>0
Rovnice 0! = 1 definuje koncovou situaci pro faktorial.
Rovnice n! = n - (n — 1)! obsahuje definovanou funkci na obou stranich. Na pravé strané je feSeny problém jednodussi, tj. pocitat
(n—1)! je jednodussi (vynasobi se méné ¢isel) nez pocitat n!.
Rekurzivné 1ze definovat také posloupnosti, z nichz velmi znadma je v matematice Fibonacciho posloupnost definovana takto:
F@O)=1
F)=1
FM=FMn-1)+F(Nn-2)pron>1
Funkce poéitajici rekurzivné n-ty ¢len Fibonacciho posloupnosti zapsana v jazyce Pascal vypada takto:
FUNCTION Fibonacci (N : Integer) : Integer;
BEGIN IF N <0 THEN Fibonacci := 0 ELSE IF N <=1 THEN Fibonacci := 1 ELSE

Fibonacci := Fibonacci (N — 1) + Fibonacci (N — 2);
END;
Fibonacciho posloupnost je dobrou demonstraci nevyhody, jakou nékteré rekurzivni algoritmy mohou mit. Tou nevyhodou je nizka
efektivita. Programujeme-li vypocet n-tého Elenu Fibonacciho posloupnosti rekurzivng, nevyuzijeme mezivysledek F (n — 2)
k vypoctu F (n — 1) ale pocitime kazdy ¢len zvlast od zacatku. Efektivita rekurzivné programované Fibonacciho posloupnosti je
umérnd Fibonacciho posloupnosti. Stejnou posloupnost lze naprogramovat pomoci for-cyklu a vysledna efektivita je potom tmérna n.
Efektivita rekurzivniho algoritmu pro vypocet faktoridlu je imérna n, takze zde rekurzivnost tolik neskodi. Piesto vSak na pocitacich
pracuje rychleji algoritmus pro faktoridl vyuzivajici for-cyklus, protoze volani podprogramu programem je relativné ¢asoveé naro¢né.
Rekurzivni algoritmy zpravidla byvaji jednodussi a lépe pochopitelné. Platime vSak nizsi efektivitou. Vzdy se vyplati zvazit, zda
problém nelze fesit iterativné (cyklem). Pokud takové feSeni neni netinosné komplikované, zpravidla je zahodno dat mu piednost.
Teoreticky je kazdy rekurzivni algoritmus mozné zapsat iterativné, tj. s pouzitim cyklu.
Algoritmy pro praci s datovou strukturou typu ,,strom* je nejlep$i psat v rekurzivni podobé. Jejich nerekurzivni verze by efektivngjsi
nebyly. Tyto algoritmy za¢inaji s daty pracovat od kmene stromu a pokracuji v sousednich uzlech. Z pohledu kazdého uzlu stromu se
strom vychazejici z n€j jevi stejné, ma jen jinou hloubku.
Dosud diskutovanym typem rekurze byla rekurze ptfima, vyznacujici se tim, ze podprogram volal sam sebe. Je mozno pouzit také
rekurzi nepfimou, kdy podprogram A vola podprogram B, ktery vola podprogram A. Zucastnénych podprogrami samoziejmé miize
byt i vice nez dva.
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