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Summary

Prasented paper overviews and evaluates the general kmwl-udoa capabilities and
skills which are resulting from the leaming of advanced topics on aigorthms and
data structures. It is supposed thal this knowledge domnanily muerces and
enriches the piofil of engineering onented professional regailess of his straight
participation on building computer software products. The lopic is quite actual at
the Faculty of Electrical Engineering and Computer Science at TU Bmo, where two
different curnicula are used in the first two years of study. Computer orianted courses
are very weak at the electrical orienfed cumiculum. That situation is hardly
acceptable for computer oriented stream of study. The compromise may be found in
more balanced rate of electrical omented and computer anented courses, common
for both streams - electrical enginening and computar science and enginesing. That
stap has serous raason not only in necassity of stronger economical effectiveness,
hut in widening the engineer profile of fulwre graduates. The peper is devoled io
persuate {he electrically oriented scholars that programming rather extends the

probiem solving capabiiities of angineors and devehpei more then software building
skills only.

BUvoD

Po transformaci fakulty elektrotachruckéd na fakufiu eiektrotechniky a informatiky
{FEI) VUT v Bmé dodlo k redukci celkového poltu obornli na fakulté a soudasnd k
odddleni studiiniho planu (kuriieda) oboru Informatika a vypoceini technika (IVT) od
ostatnich obonl podinaje 2. samesirem studia. Pomér skupin pledmétl {matematika,
fyzika, teoretické lxrzy elekirotechnické, teoretické kurzy orientovand na vypodetni
techniku a progremovani a dopiiikove kurzy) je znédzomén v obr. 1.

Ekonomika vzddavaciho procesu, ale i nové aspeity hodnoceni . §ife profilu
vzdélani vede Kk Gvahdm o sjpdnocend lfkula prvndho stupnd studia (povni dva
rocniky) pro viechny obory FEI Jak je ziemé z obiérias, podilmmzoblasu
vypoCetni techniky u ﬁlekh‘otadnd-rym cbonl je velmi maly. Tento pliapdvek si
kiade za cil presvédéit zeiména  zistupce elekirotechnického v2délni, Ze
vyvdZenéi§i kurikulum s posilenim wuky v kwzech vypoleini techniky a
programovani by bylo plijatelnym kompromisem pro oba smédry siudia a ¥e vzdélani
v oblasit atgoritmizace a pokroGilejdich datovych strukiur je. vyznamnym obohacenim
schopnosti vnimat a feSit problémy i pro indenyra, kiery nebude twircem
programového vybaveni. Prispévek se bude zabyval nékterymi KiCowvgmi pojmy
disapliny, které jsou pro podobné ohohaceni nejpodstaingisi. Lze je zafadit do
néktere z nasledujicich obtasti discipliny:

s feorelicky zaklad

« matodoiogie



» instrumentace
« aplikace
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Qbr. 1 Pomér skupin kurzi na slekiratachnickych oborech a na oboru IVT
1. FORMULACE VZDELAVAGIHO CILE INZENYRSKEHO VZOELANI

Odbomy profil  inZenyrského vzdélani umoliwge, aby se absolvent twirdim
zpirschem zapoifil do kaZdé z elap produkiniho cykiu zboZi, urtendho pro reahizaci
v irZnim prostiedi. Skutednost, Ze se absolvent s inkenyrskym vzdélanim uplaticge v
mmoprodukeni sféle, ize povaZovat za nekonfilkini vediejsi jev.

2, TEORETICKY ZAKLAD A METQODOLOGIE

Teor.alachn

2.t Pojmy algoritmus, algotitmizace, program, programovini

Ranné obdobi tvorby poditadovych programd bylo spojeno s ituitiviimd postupy
stanoveni uspokolivéha " hoc® fedeni zadandho problému. S ohiedem na
technickéd omezeni prvnich poditadd a na skutednost, 3o nejCastés fedend problémy
mily zaklad v numerickém rpracovani Sisel, mﬂymnwhﬂnpa&mmsu
podetnich postupd poutivanych bez pouiti samolinného poditate.

S rostouci vypodetni silou poéditacl, reprezentovanou velikosti pouZité paméti a
operaéni rychiosti, msthﬁotﬂnstamzsﬁwnb&hnui‘o&en@pohtaﬁatﬂé
slozitost a rozsah jejich programd.

Jaka dOsledek zvatdujici se existentni zdvislosti primysiovych i spoledenskych
aktivit na spoishlivé a bezchybné funkénich programech, zadalo programoveni
nabyvat charakter pfirodovidnych disciplin se viemi atribuly védniho oboru. S
tvorbou programil Uzce souvisi pojmy algontmus a algoritmizace.

Algoritmus \ze neforrding definovat jako konednou posioupnost doble definovanych
ukont, Géelné sestavenych k feSeni daného problému v koneliném Case. Mezi
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zakladni viastnosti__aigoritmyu  patii obecnost, jednoznainost a resulialivnost.

Formalni definice, jejichZ pouiiti plekracuje rdmec pojeti tématu, vychazeji 2 popisu
Turingova stroje, Markovskych fatdézcd nebo z rekurzivnich funkai.

Algoritmizace je systematické studium zékladnich metod (tectinik) pouZivanych pro
navrh a analyzu uGnnych algonitmd. Je to disciplina aplikované matematiky, kiera
uli analyzovat problem, bledat a stanovit jeho fefeni a tolo feseni phesnd a
srozumiteind specifikovat formou zapisu algoritmu. Ma svou taxonomii, metodiku a
teoraticky vychazi 2 riznych oblasti matematiky. :

Hogmmiafﬁahﬁqﬂmmmuﬁmipmm&dﬂﬁhopmménmmdaném
vypodenim prostfedku. Program ma fvar zipisu ve vhodném programovacim jazyku.

Programovini j8 tirkl intelaktuini Sinnost, jejimz cilem je vytvoieni nehmoInsho
produkty - programu. “Nehmoinost” programu méa zésadni yyznam pro odlideni
programovych produkta od jinych produlti.

2.2 Vyvoj tvorby algoritmi

Vyznamndisi studiom algoritmd  bylo zahdjeno jesté v pledpoditadové dobd v
tficatych letach tohoto sioleti. Matematicky vyzkum se raméfoval na formaini definici
poimy algoritmus a byla navrzena a zkoumana fada formdlnich modell tohoto
pomi. Voky ddrar se kiadi na ieori vylisiiteinosti, zsbyvajici se analyzou
problemG, kierd jsou Tediteing algoritmicky a specifikaci tdch, kieré nejsou.
Uyzwmydambﬂmdos&ﬂhlme Tuningiv stroy slout) & jodné z moZnosti
POPISU BAgOrkml. .

Praktické pojeti algoritmu se spojuje s jeha vyddlenim programem na poditadi.
Existuje fada praktickych aplikaci, jejich? fefeni na potitadi vyZaduie plili§ mnoho
dasu wnebo piilid mnoho paméfového prostoru. Talo cblast se siaia pledméiem
samasiatng teoretické oblasti zabyvajici se vypobaini sloBosti.

Vytvafeni zejména rozsahiejdich programi urdenych k samostatnému prodeji nebo
programd, kieré jsou soudisti ropsdhleiSich celkd, je steind jako kaZdd primysiova
produice dzoe spiata s metodologii tvorby programd, kiord se kromé matematicko-
aigoritmiciopch atribudys vyznanné zabyva skonomicko-onganizalnimi aspekty. To je
pledmdtem soffwaroveho infenyrstvi nebo technologie programovani, kieré ve
studinim programu  aboru IVT navazuji na algoritmizaci.

2.3 Struldurované programovin

Na pfetomu 60. a 70. let se v fadé odbomych publikeci z oblast programovani
zalaly formovat zavdry prvnich ucelenych zikuSenosti teovetického  vyzkumu
algoritmizace | z jbo aplikaci ve tvorbé rozsahlefiich komeniné pouzivanych
programaovani. Bahm a Jacoopin svymi poznatky o Gpinosti algontmicke siavebnice
s Ffidicimi strukturami typu  “sekvence”, Taltemativa® a “ilerace” dali zakiad
strukturovandému programovani. .

Nasledujici priklad ukazuje rozdil mezi strukturovanym a nestrukiurovanym zapisem
algoritmu. Ukazka nestrukturovaného vyvofového diagramu Shell sortu je pfevzata 2
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Judd D.R..* Pougitie sdborov”, Alfa Bratislava 1975, kde autor monografie o
alguritmech uvadi, cit. " _pokud se nékdo domniva, ze algoritmu porozumi, af to
zkusi. .. Pr"epjs aigorit:ms u;irru'adnim pouzitim zésad strukturnvanéhu

-----

sémanticky samostainé pnpsatetnau aktivitu.

Zatim ca smys! nestiukturovaného dlagramu j& jen zié2i pochopiteiny, na
struklurovaném vyvpjovém diagramu [ze zietelné pozoroval, Ze nejvneéjsnéisi cyklus
snizuje krok soussdnich prvkd, vnitméjsi cyklus obsluhuje jednotlivé sekvence prvka
s danym krokem a nejvnitindi$i cykius provadi vymeénu prvkd sousednich dvoijic v
dané sekvenci.

Vyvop pocitacového programovani oviivnily mimo jiné predeviim dila Niclause
Wirtha “Systematické programovani® a "Algoritmy + dafové strukiury = programy”,
Donaida E Knutha “Uméni programovat”, Edsgara W. Disktry “Discipling
programovani®. WV oblasti nastrojts k zapisu algoritmi pro poditalovol realizaci -

—-....__f_ﬂ_,.-

Cens )

Obr. 2. Vyvoiové diagramy struliurovaného a nestrukturovaného zapisu algoritmu
fadici metody Shell-Sort

programovacich jazyk(, mal v & dobé zasadni vyznam jazyk Pascal navrZeny
N Wirthem.

Mezi nejvyznamnéj§i nové principy a nastroje algoritmizace, kleré piinesl vyvo

poslednich dvou desitileti uvedené publikace lze uvést predevsim:

» metodiku dokazovani spravnosti algotitmu

« melodiku vytvafeni dokazanych algontmii {Dijkstra)

= pajem abstrakce, strukiury & hierarchie

+« melodiku vytvaleni programu “shora-doli”, pastupnym zjiegmfovanim  abstrakee
{lop-down, step-wise refinement), ktera je komplementem k dfive Castéi
pouZivané metodice “zdofa-nahoru*



« hodnoceni casové a prostorove sfokitosti algoritmd
» faxonomie paracdigmat algoritmd

2.4 Dokazovani sprivnosti algoritmd

Dukaz spravnosti algoritmu bkze provést vice zpasoby. lteradni  algontmy lze
dokazovat matematickou indukei, v niZz se provalfi plainost podminiy pro pocatedni
stav a pro stav inkremenicvany o 1. Z ndj se uslavi podminka pro koneény stav,
ktera musi spiitovat zadani freseného problému. :

Pro dokazovani spravnosti programu krok po kroku byla zavedena pravidia
sémantiky piikazu na zakladd precedence vstupni a vystuphi podminky piikazu,
Dijkstra tyto podminky roz3ifil 0 pojem nejsiabsi pocateéni podminka - “weakest
precondiion” - wp{S R), coZ je nejsiabsi podminka, kterd zaruduje, 7e mechanismus
phikazu S v konedné dobé splni vystupni podminku R. S pouzitim téchto podminek
pak definuje sémantiku véech piikaz( - mechanismi, algoritmického jazyka. Malou
ukdzkou je tzv. sémanticka definica stredniku, ktera definse mechanismus slaZeny
ze dvou dildich mechanismi oddélenych stfednikem, tedy wp{"S1;82"R) =
wp(S1,wp(S2,R})). S jeho pomoai lze dokdzat spravnost sekvence pfikazil,
provadéjicich vzaemnou vyménu hodnot dvou proménnych typu, nad nimZ jsou
definovany antmetické aditivni operace: “x.=x+y, v.Sx-y; X=x-y"

Phikiad:
WR{ X=X, yoEx-y e=x-y, (e=X) and {yaY) =
= wp(XC =X+ Yo Ex-yT, wpx=x-y", (x=X} and {y=Y))) =

= (y=X} and {{x+y)-y)=Y =
= {y=X) and {x=Y} Q.ED.

Nejvwwmamnéi§im teordmem z oblast dokazovani programd j@ teorém invanantni
podminky cyrdu, kiery umodnuje, aby dikaz sprawnosti cyklického algoritmu byt co
da veiikosti umémy délce zapisu cykiu a nikoli déice provadéni cykiu.

2.5 Metodika vytvaieni dokdzanych programi

Zatim co piedchozi postup dokazoval intuitivnd vytvofeny algoritmus, E.W. Dijstra
vytvorfil metodiku, ktera z vyroka o polatednim a konedném - vysladném stavu
dovozovala transformadni algoritmus. Pro zag$téni konednosti cykdu zavedi Dijkstra
pojem "nefstabsi dekrement (weakest decrement} wdac(S, i), klery 2ajidfoval, Ze
mechamsmus S snituje kiadnou celodiselnou hodnotu funkce 1, jgjiz nulovou
hodnotou cykius konéi.

PouZiti metodiky pro odvozeni algoritow bindmiho vwhledavani v sefazeném poli-s
monosti vice shodnych kiid a 3 vyhledanim krajniho ze shodnych (tzv. Dijsktrova
varianta binamiho vyhledavani) je ukazano v nastedujicim plikiachs:
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Pikdad: *Dijkstrovo” binami vyhledévani v sefazeném poli,
Necht e dano pole celych disel, pro ktené plati:

Af0} <= Al1] <= .. <= AlN-1] < AIN]

a necht je dana hadnoata ke x, pmktery plati Al0] <= x <AlN]. '
Maleznéma algaritmus, ktery ustavi pravdivost Booleavské promanneé SEARCH v

pfipadé, Ze x se rovna hodnotd nékleného prvku zadaného pole, tedy felend ve
tvaru:

R : SEARCH={Exist i.{D <= 1< N)){x=Ali[}

Vzhledem k sefazenosti pole skonci repetiéni proces dosaZenim podminky

R : Alil = X < - Ajiv)

Pak  tedy  plai (R and  SEARCH==A[D) = R

Invarianini relaci zavedeme pomoci proménné j a pledchoziho vziahu $ cilem, aby P
and {i=i+1} => R'. Pak tedy budle o invananini refaci P plabit: -
P . (Al <= x <Af) amd (0 <= i <4 <= N

Cilem cykhy je& upravovat hodnoly i a | pfi Zachovani plainostt inveriance P tak, aby
se dosahlo platnosti relace j=i+1. th;d&mtta@ynﬂslechnm stfuktl.iru

if=0N; (* Ustaveni P %)
do .
jex(i+1) -> “dprava i 8 | ph zachovani platnosti invanance P
od; (" P and (j=(i+1)} ")
SEARCH:= (x=Aji]), (* Ustaveni fedeni R %)

Formalnim odvozenim se dospiva k mechanismu dpravy hodnot i a j |, ktery
zachovava invarianci podminky P a vede k ukondeni cyklu. Cely program, jeho?
spravnost je formatnim postupem jeho tvorby zarudan, ma konelny tvar

L =0N; {* ustaveni podmirky P *}
%ﬁ{iﬂ) > m=half); ¢ plat i<me )

o= i o ot i
gd; {* P and j=(i+1) ustavqo R

| SEARCH:=(x=A]il) (* ustavje R ™)




2.6 Abstrakce, struktura, hierarchia.

Absfrakce je jednim ze zakladnich nastrojd, jak zviddat sioZitost. Podle Hoara
*abstrakce vychdzi § razpozndni podobnostl mezi urtdymi objekly, siuacemi a
procesy redinéha svéta, zamélume se na tyto podobnostt a8 zanedbava, po jisty Cas,
vzdjernné rozdity”.

Definici abstrakce lze podie Booche vyjadrit také takio. "Abstrakce oznacuje zakladni

charaideristiky objektu, které jej odiiSuji od osfatnich objekti a keré odraZeji pohled

fesifele” Exisiuje celé spekirum drubvl abstrakei, od nejdieZitdjsich, az po mailo

vyznamne: -

- Absirakce entit representuje uZiteény model entity problemuve domény

- Abstrakce akcl poskytuje generalizovany soubor operaci, z nichZ kazda provadi
stejny druh funkce

~ Abstrakce virfudiniho stroje sdniduje operace pouZité na urditd vyssi urovni fizeni
nebo operace, kieré viechny pouzivaji urdity soubor niZzsich operaci

- Koincidenéni abstrakce sdruzuje aperace, kterd nemaji Zadny jiny vzajemny vziah
nez ten, Ze byly umistény do téhoz modulu Viechny abstrakce maji staické a
dynamické viastnasit.

Struktura je dal$im vyznamnym nastrojem k oviadnuti sloZitych jevQ. Struiiira neni
viozenou viastnosti enft rediného svéla. Je to Gfelové zvolené dendni, kierym
dlovék-fesitel nazird na sioltou soustavu, aby § snadnéi pochopid a oviadnui.
Abstraktnt dafovd sbrukiura, klera patii mezi abstrakce entit, je prvkem
specifikovanym abstraktnim datovym lypem (ADT). Ten je definovan mnodinou
hodnof, Kerych mohou prvky tohoto typu nabyvat a mnoZinou operaci, které jsou
nad prvky tohoto lypu ustaveny.

Mezi vwznamndisi viastnosti, které u ADT sledujeme patfi:
= moinost hierarchického usporddani

« homogennosi-heterogennost

« statiCnost/dynamicnost

» linedrnost-nelinedrmost uspofadani

» piimy-sekvencni pfistup k prvkdm

Hierarchie v datovych sfrukdurach dovoluje, aby komponentou struktury byla opét
struktura. Tento rekurzivni mechanismus  vyznamnym  zplsobem obochacuje

moZnostt  wyltvafeni  abstraktnich datovych typdi mapujicich libovoiny objekt
problémavé domény.

Studium viastnosti a navrhu ADT patfi k nejvyznamngsim  partiim modemi
algoritmizace. Vyvoj programovacich jazykd ize stedovat na vyvoji prostiedkd
nabizenych k pouZiti i viastni vystavbé ADT. .

S pojmy abstrakce, sfrukiura a hicrarchie ie uzce svazano wytvdfeni programu
metodou "shora-dofd”, postupnym zjemiiovanim abstrakee. Tvorba rozsahlejSich
programovych cetkd wvyvolala poifebu zvldadnout stale se zvélsujici sloZitost
programd. Vyznamnym pokrokem byla tvosba programu metodou “shora-doid” s
postupnym zjemnovanim abstrakce navizenych blokd. Tato metoda uzce souvisi se
strukiurovanym pristupem a aplikuje strategii "rozdé!l a panuf”. Vysiedny produkt meél
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jasné definovanou struktury, v s nizkou spiazenosti stavebnich modult a s jejich
jasné vymezenym hierarchickym uspofadénim. Tato metodika umozdovala Géelnou
délbut prace v tymu pfi analyze, navrhu i ladéni rozsahiého programu. :

2.7 Vypocetni sloZitost algoritmu

Prostor a as potfebny & vypodiu programu se s rostouci velikosti stal vyznamnym
kritériem kvality algoritmu. Pocatefni, vétdinou experimentalni zpusnhy hodnoceni
daly vzniknout tecretickym dvaham o slazitosti algontmu .

Jednim ze zplisobl hodnoceni asové sloZitosti je pouziti virtuainiho stroje, s
urCovanim poctu provedeni jeho zakladnich operaci. Pro vzorek vstupnich dat o
kardinalité "n" [ze pak stanovit minimalni, maximaini a primémy podat jednotlivych
operaci, a z toho i odpovidajici ¢asové naroky, Pivodni vysiedky analyzy fadicich
algoritm{t publikovang v [5] prokazaly vysokou korelaci mezi experimentainimi a
anaiyticky ziskanymi hodnotami.

Asymptotickou notaci, vyuzil Knuth {1876) pro klasifikaci asové sloZitosti algoritmu.
“Velké Omikron™ se stalo synonymem pro homi omezeni Zasové narodnosti
algoritmd. Qdvozovani asympiotické sloZitosti je pro Fadu algoritmu naroénym
matematickym procesem.

Porozuméni smysiu dasové sloZitasti algoritmu vede k pochopeni skuteénosti, Ze
potital s wvySSim &dem wvypocetni rychiosti f& pro pomaly algortmus meéns
vyznamny, nez algoritmus feSici stejny probiém s niisinm fadem sloZitosti. Klasickymi
piiktadem je rekurzivni a iteraéni zapis algoritmu pro vypodet Fibonacciho isla, kdy
pro rekurzivni algoritmus Ize odvodit Casovou sloZitost fadu Omikron(¥™) {(kde ¥ je
hodnota “zZlatého fezu”), zatim co pro iterativni algoritmus je sloZitost lineami. S
wyuzitim pnncipd dynamického programovani je znama verze tohoto algoritmu s
logantmickou stoitosti.

2.8 Taxonomie paradigmat algoritmd

Algoritmy tze klasifikovat riznymi zpascby Lze je rozdélovat do fiid podle
Zakladniho principu, ktery je poulit kK feSeni zadaného problému. Vnimame-li
algoritmus jako proces transformujici vstupni Gdaje na vystupni, pak algoritmus vzce
souvisi 5 Udaji, které reprezentuji stav procesu v jeho jednotlivych krocich - s
pouzitou datovou strulchurou. Objektové orientovany pfistup chape algoritmus jako
representaci jistého chovani objektu v eho modelove doméné. Nahlédneme-li do
monografi nejznénﬁjéim aanu v obiasti algoritmu a datavym struktur, pak
jepch kapitoly jsou

a} princip - paradigma, na némaz je algoritmus zaloZen

b} typ datové strukiury, s nim# algoritmus pracuje

c} aplikacni zaf'azeni algoritmu

Porovnanim uspofadani obsahu neznaméjsich publikact o algoritmech, neni snadné
roz€lenit algonitmy jedinym z uvedenych knitérii. Jako pfikiad &id podie prvniho
kritéria jsou uvedeny i skupiny algoritmi.
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Nenasyiné aigonimy ("greedy algorithms®} zahmuji nejCastéji grafovd orientované
algontmy pouzivané k optimalizaénim dloham. Do této kategorie patfi fada
algoritmil, v jejichZ principu se vyskytuje abstrakini nebo redind grafova strukiura.
Podmnozinou jsou algontmy "s navratem”, které vétSinou neaplikuji posledni krok -
kritérium vybéru optimainiho feseni.

Algoritmy tfidy “rozddl a panui® (‘divide and conquern, feSi dany problém
dekompozici jeho instance na fadu mensich subinstanci téhoZ problému. Kombinaci
ziskanych dilSich feSeni ziskavaji neSeni celku. Tyto algoritmy Casto pouZivaji k
postupné dekompozici aZ po hraniéni velikost subinstance mechanizmu rekurze.
USinnost této techniky zévisi na (Einnosti nalezeni feseni subinstanci. Mezi
rejiznameaiéi algontmy této Widy patfi napu‘ binami vy!-rledéuém fazeni setfidovanim
nebo Quicksort.

Algoritmy tiidy “rozdel a panuy” jsou typické svym postupem “shore-dold™, kiery
aplikuji pii dekompozici. Algoritmy tfidy oznafované jako algonimy dynamického
programovdni se naopak vyznaduji postupem "zdola-nahoru®. Zadinaji s nejmendimi
moZnymi subinstancemi. Jejich kombinaci ziskdvajl fedeni subinstanci zv&téujicito
se rozméru, a dospéii k fedeni celé zadané instance. Tak (ze napf, postupovat péi
vypottu biromickéhc koeficientu (postup znamy z Pascalova trojiheiniku), nebo. pfi
vypodiu prvku Fibonacciho posloupnosti, kdy algoritmus "shora-doil® vede k
exponencidini ¢asové sloZitosti, zatim co pfit postupu "zdola-nahory” ize ziskat
Casovou sloZitost logaritmického fadu. S pojmem dynamické programovani jsou
nefiastéli spajoviny nékterd algoritimy pro hledani nejkratéi cesty mezi dvéma uzly
prientovaného grafu nebo probibm “obchadniho cestujicino®, kiery hledé negeuratsi
cyklicky prichod {smycku) viemi danymi uzly podinaje {a konia) jednim zadanym
uziem. Do této skupiny vak patfi také fada jinych algoritmil, Mnapi‘ Zietdzeny
soudin matic gj.

-Dyuhé kntérium 1ze charaklerizovat napf. vﬁétemn&zn?d'rdatuv?d'l stnuktur, operace
nad nimiz jsou vyjadfeny 2akladni nebo sloZitdfSi algoritmy. Tak Ize definovat
algoritmy pracujici s celymi gisly, s grafy, seznamy, stromovymi strukturami,
soubory, textovymi fetézci atd.

Tiell kritdnum, vytvafi skupiny orientované do stejné aplikadni obiasti. Toto-kritérium
je jedno z nejcastdji pouZivanych. Podle ndho ize vymezit napé. Fidy numerickych
algoritmi, Cely jeden svazek Knuthova dila byl pojmenovan podie dvou tid -
vyhleddvani a fazeni. Jsou zndmy algoritmy grafického zobrazovani, algoritmy pro
razpoznavani vzork(, algoritmy pro praci s texty, algoritmy her atd. Existuji i datsi,
meéné vyznamna kritéria taxonomis algoritmd,

3. INSTRUHENTACE A APLIKACE

Vyuka algoritm( a tvorba programa ma ojedinélou bohatost forem inZenyrské prace.
Teoretické poznatky se bezpmstredné provéiuji na  implementaci algoritmit v
podobé ucelenych malych programi. Sougasti vyukového cykiu je projekt, kiery ma
viechny podstatné nalezitosti programového dila.
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3.1 Programovaci jazyky a vyvojové prostiedi

Programovaci jazyk je podstatnym nastrojem pro zapis algoitmu do  jeho
provediteiné podoby ve tvaru programu. S ohledem na iradice, srozumitelnost,
sebeobranné rysy i aplikaéni pouliteinost je stale Pascal povaZavan za jazyk
vhodny pro vyuku algoritmizace téch studentl, jefichz oborove zaméfeni
nepfedpokiada pfimou GEasl na tvorbé profesionalnino programového vybavenl
Studenti, ktefi se naopak zaméduji na tvorbu programového vybaveni, musi kromé
jazyk( Pascal, C nebo C++ | oviadnout nebo seznamit se s fadou dalsich obecnych.

{ specializo'van?ch progranmvacich jazyki a systému.
3.2 Tvorba rozséhlych programd, néistroje a nwtodika

Tematikou bezpmstmdné l'lﬂ\r&'ll.l]l{:l na algoritmy a datové stnﬂ-:tury jo tvorba
rozsadhlych programil. Je to 2 pind infenyrska disciplina s akcentem na
ekonomicko-manaterské aspekty tvorby programi. S tvorbou algoritrad a datovych
strukiur  nepvice  souvisi  metodika modulamiho  programovani a  objektové
orieniovaneho programovani.

Programovy modiul je definovan jako “schranka® na absirakini entity, ktera poskytuje
moznost samostatnégha (nikoliv nezavisiého} plekiadu, ukryli vnitini implemeniace
algoritm( a dat a dobfe definovaného rozhrani. Modut se stavd, podobnéd jako v
ostatnich technickych aoblastech, ‘fyzickou® stavebni jednotkou programu.
Predmétem modulamiho programovani je seznameni se s nastroji tvorby moduiia s
racionalnfm stanovenim obsahu a rozsahu jednotiivych moduld.  Nastropom
modulamiho programovani je nékiera verze Pascaju z prodl.ﬂ-cca fimy Bortand. nsbo
Wirthilv jazyk Modula-2.

Objekt je definovén jako datova nebo funkéni abstrakce, ktera ma zakladnt viastnosti
abjakiové onentace a to: .
« ochranu a neviditetnost vnitni stnﬂr.tmr zapouzdfanf

s« d&diénost

« polymorfismus, realizovany neibastji pozdni vazbou

S ohledem na skuteénost 3e tvorba rozsahlych programi je disciplinou, kterd
navazuje na algoritmizasi a datové struktury, nebude zde tato problematika
pojedndna Sifeji. Modulami | objektové onientované programovani e pfedmatam
samostatného kurzu nabizeného pfedevsim v kunkuiu oboru VT

3.3 Dokumentace a prezentace programdi

Naoddéliteinym poZadavkem jiZ v poédlcich programovani @ tvorba dobfe
dokumentovanych program(. Dokumentaci se mzumi nejen vécné komentovani
zdrojového textu véetné viech identifikacnich naleitosti textového souboru v jeho
zahiawi, aleapnmomewlvof'm*pamﬁmscﬁmmu}ako'ﬁeadme nebo “C.me",

kieré detaingé papqsql soustavu soubord vytvarejicich reseni a usnaMuy dobmu
navigaci. _ _
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Prezentace wvysledki a komunikace programu s uZivatelem pati k zakladnim
viastnosterm dobfe vylvofengho programu. Mezi priontni  poZadavky patfi
jednoduchost, robustnost a srozumiteinost komunikace a zobrazeni, kterd diva
piednost vtipu a kreativité pfed grafickon nabublelostt a nabobtnalosti shadno
2iskatelnou 2 neftiznéjdich komeréng dodavanych vyvojovych nastrogl.

3.4 Etika inkenyra informatika

Po- lékaistvi je informatika a vypodetni technika snad prvnim daifim pfirodovédné
orientovanym oborem, ktery se vainé zabyva etikou své profese. Hippokratova
piisaha adeptl lékafstvi mda historickou tradici. O informatické verzi Hippokratovy
piisahy pro absoiventy obon vypotetni techniky se diskuluje na fadé univerzit. Tam,
kde v kurikuht neni zafazen samostatny kurz etiky a psychalogie programovani, je
nutné diléi problémy zafadit do v§ech kurzd zabyvajicich se programovanim a to i
pro studenty, jefchz vlastni profesi nebude tvorba software. Informadni systémy
realizované vypoceini tachnikou se staly nervovou sobustavou hdské spolednost
Moznost jejich zneuliti je tak zavaimym probiémem, 2a kaldy ) neformaini rozbor
mozrych plitin a nasledkd, posilujici mordini aspekty a zodpovédnost budoucich
miadych nzenynl, j@ duleZitou slodkou jefich vzdélani,

4. SHRNUTI OBECNYCH PRINOSU DISCIPLINY PRO VZDELANI INZENYRA

Algoritmy a datové struktury jsou aplikovanou matematickou disciplinou. Jeji
postaveni v kurikulu infenyra vzdéldvaného na fakultd informatiky a vypocetn
techniky je podobné disciplindm teoretickych zakladu elekbutechniky. Piispévek
zamémeé uvadi vice plikiadi z teoretickych oblasti algoritmizace, aby demonstroval
piispévek kurzit z této oblasti do teoretické vybavy inZzerwra. O praktiénosti
programavani nemd totiz vétiina zotastndénych pochybnosti.

Mezi nejvyznanmndidi pfinosy studia algoritmizace & datovych strukiur lze uvést
analytické hodnoceni i syntelizujici postupy pit praci se sirukturami a hirerarchil jejich
vrstev a komponent. Vyznamné se uplatfiuje prostorodasove vastnosti strukiur
(statiCnost-dynamilnost, pfistup ke komponentd). Teoreticky i prakticky se studugji
iterace a rekurze, cDZ jSOu praprincipy piiradnich jevil i Zivota jako takavého, Reseni
problému je podrobovano dasoprostorovym kriténim, coZ je zakiad budouciho
ekonomického hodnoceni kazdého produkiu. Podital poskyluje nesmimé OGinnou
laboratof, ktera dovoluyje tasné, rychlé a efektivni ovéfen! postléty expenmentem.
Kreativitu tvorby zdkladnich algoriimd doplingi exakini metody vevifikace spravnosts
reSeni, Skryté prostiedi viastniho fedeni problému v poditaél vyzadue tvorbu
efektivni komunikace mez dlovakem a poditadem. Tato problematika se Uzce vaze
na psychologii i esteliku, které vyrazné ovliiviwit  vysledny efekt pouZiti programil.
Modelovani reality programem prohiubuje poznani viastni reality. Tato skutednost se
projevale jiZ2 pli zacatefnickych pokusech o realizaci algoritmd her, jejichz
intelektudini naroénost je velmi malid, ale algoritmizace neni jednoducha {napf.
Clovéée neziob sel). instrumentar algoritmizace a programovani poskytuje stavebni
kameny, kieré zdaleka nejsou ve svych makro roxmérech {ak fyzikding omezeny,
jako kazdé jiné stavebnice pro inZenyrské cinnosti jinych oborl. Lze bez nadsazky
fici, 2e v oblasti programového vybaveni iz existujf a lze dale hvofit nejsioZitéisi a
nejrozsahlersi produkly lidského infelekfy. To zakonité vede k vaznym uvaham o
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spolehiivosti, robusinost, bezpednosti, vediejSich jevech a spoledanskych dopadech
programovych produkto.

Viechny tyto, a mnohé dalii fenomény, jsou probirany nebo zmifavany v ramei
pokroditéhe kurzu algonimi a detovych struktur a lze tedy vviadfit' domnénku, e
tento kurz, klery je nezbytny pro budoucibo twirce programovych systémdl, je
vyrazaym piinosem k obecne formulovanému peofilu inZenyra kteréhokoli oboru. O
to wice to plati v dobé, kdy v nejvyspaleiSich zemich, pod zastitou
nejautorizovandjsi celosvétové organizace IEEE, vznika nové a klicové mezioborové
studijni zaméfeni nazyvané “InZenyrsivi systémi: oviddanych politad (Engineenng
of Computer Based Systems). To bude vyZadovat uzkou spolupraci inZenym
dokonale ovladajicich pocitade a rozuméiicich i ostatnim technickym principim a
inZenyrl pro nejrizndiSi technické obory, kterym jsou zakladni viastnosti poitadd a
algoritma znamy divémeji. neZ z konzumné uZivatelského dhiu.
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