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Algoritmus je zdkladni informaticky pojem. Algoritmy v néjaké formé
se zabyva témér kazda oblast informatiky. Kdybychom se na informatiku
podivali jako na védu, zkoumajici efektivni zpracovani informaci, nejefek-
tivnéji dnes informace zpracovavaji stroje a algoritmy jsou pravé navody
pro tyto stroje.

Abychom néjaky postup prohlésili za algoritmus, musi spliiovat nékolik
zakladnich kritérii. Postup musi byt formulovan pomoci jasné definovanych
jednotlivych krokd, musi byt jednoznaény (nepfipousti svévolné rozhodo-
véan{), musi nékdy skoncit a musi vydat n&jaky vysledek. Tyto vlastnosti
zajistuji, Ze provadéni postupu mutZeme bez obav svéfit stroji. Pro prak-
tické pouziti algoritmu je ddle Zadouci, aby byl obecny (tedy aby fesil
celou skupinu obdobnych problémi), aby byl spravny (pro vSechna mozné
zadéani) a aby byl efektivni, tedy Gsporny ve vyuziti zdroju (zpravidla pfe-
devsim aby byl rychly).

Je na misté si uvédomit, ze se s takovymi rutinnimi postupy nesetka-
vame zdaleka jen ve svété poéitactl. Cekame-li, Ze nékdo splni zadanou
préaci podle nasich pfedstav, musi to zadani nase predstavy vystihovat. Pa-
trné nikomu neprospéje, kdyz zadany postup nebude srozumitelny, kdyz
umozni nékolik riznych vykladt, kdyz nebude jasné, co je vysledkem prace,
natoz kdyz pijde o mechanicky prevzaty postup ke splnéni jiného tukolu.
Naopak dobte algoritmicky napsany postup umozni autorovi ponechat pro-
vadéni postupu na ostatnich.
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Informatici vymysleji a nésledné programuji algoritmy pro feseni Si-
roké 8kaly problému. Algoritmy porovnavaji a rozhoduji, ve kterych pod-
minkach je ktery algoritmus nejvhodnéjsi. Zkoumaji, jak jsou algoritmy
efektivni, hledaji obecné postupy pro nachéazeni efektivnich algoritmu pro
rizné druhy problémt. V té souvislosti je také zajima, které problémy
vibec nelze efektivné fesit a jak si s tim poradit.

Z uvedeného je mimo jiné zfejmé, ze zarazeni provadéni algoritmi do
vyuky v jinych pfedmeétech nepokryva potfeby vyuky algoritmizace v pra-
vém slova smyslu. Napf. v matematice se zZaci nauci a provadéji fadu al-
goritmt (od pisemného nésobeni pfes FeSeni rovnic po sestrojovani fezi
krychle ¢i vySetfovani pribéhu funkce) a popisuji je (zapis geometrické
konstrukece). Je samozfejmé pouZivat v té souvislosti pojem algoritmus.
Kdyz ale nejsou nuceni algoritmus napf. nejdiiv vytvofit, pracovat s jeho
explicitnim popisem (tedy nikoliv pfedvedenim a nédpodobou), hodnotit
jeho spravnost nebo srovnavat efektivitu nékolika variant, rozvijeji jen ty
zcela nejzakladnéjsi algoritmické dovednosti.

Bobrtikovy algoritmické tlohy smeéruji i k vyuziti pokrocilejsich algorit-
mickych kompetenci. V prvni fadé jsou to tlohy, které vyzaduji provedeni
zadaného postupu, ktery je napf. netradi¢né popsén (alespori z pohledu
soutéziciho). Zajimavéjsi jsou ulohy, kde je tfeba zkoumat vztah vstupu
a vystupu algoritmu, tedy napt. jak bude vypadat vysledek po provedeni
daného algoritmu nebo zda vytvofeny algoritmus vede k pozadovanému
cili.

Dalsi algoritmické tlohy smérfuji k nalezeni nejrychlejsich postupt, popr.
k vylouceni jejich existence. Tento typ algoritmickych tloh predstavuje
napf. toto zadani: Mame rozbitou kalkulacku, kterda umi pouze nasobit
dvéma a délit tfemi. Na zacatku je na displeji zobrazeno ¢islo 1. Lze doci-
lit toho, aby se na displeji objevilo ¢islo 15?7

Michacdka textu

Kategorie Junior, Senior, autorka Andrea HrusSecka.

Zadani

Méme dva druhy stroji, Lepidlo a Otocku. Lepici stroj slepuje dvé slova
do jednoho (obr. 1 vlevo nahote). Otocka napiSe zadané slovo pozpatku
(obr. 1 vlevo dole).
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Obr. 1

Kombinaci obou stroji ukazuje obr. 1 vpravo. Do tfi Sedych poli jsou
vkladana slova, v bilych se objevi vysledek. Ktera slova musime vlozit
do Sedych poli stroje, abychom v nejspodnéjsim bilém poli ziskali slovo
PROSINEC?

A)NISORP EC B) ORPISCEN C)PROSINEC D)RPISON EC

Co ma tato tloha spoleé¢ného s informatikou

Tato tloha souvisi s oblasti formélnich jazyku a automat, jedné z hlav-
nich ¢asti informatiky. Pocita¢ zpracovava cisla a texty a pomoci tako-
vychto grafi, jako byl pouzit v tloze, si 1épe dokazeme predstavovat a
navrhovat, co se s témito daty v pocitaci déje.

Uloha piedklada stroj a popis chovani jeho &asti, nikoliv oviem popis
chovani stroje jako celku. Ukolem je najit vstupni podminky, vedouci k da-
nému vystupu. Je tedy tfeba porozumét danému popisu postupu, identi-
fikovat Tetézce pri¢in a néasledkd, z nich plynouci vztahy mezi vstupy a
vystupy a porozumét tak celému postupu. To je informatiktiv denni chléb.

Schéma je ptehledné pro ¢lovéka, pro stroj bychom stejny stroj popsali
prostiednictvi funkei, napf. takto: slep(oto&(slep((L1, L2)), L3). Vo-
lani funkce je povazovano za pocatek néjaké aktivity. Funkce dostavaji
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vstupni parametry (v nasem piipadé dvé slova), zpracuji je a vraci vy-
stupni hodnoty (zde jedno vysledné slovo). Vystup funkce 1ze ihned pouzit
jako vstup dalsi funkce, jak naznacuje i uvedeny zapis a jak to zndme z ma-
tematiky (ve stfedoskolské matematice se ovSem soustfedime na funkce
redlngch ¢isel, napf. logaritmus).

Jeden z vyznamnych vysledkt teoretické informatiky (zjednodusené)
tika, Ze vse, co jde spocitat na pocitaci, jde spocitat i pomoci nékolika
mélo zakladnich funkei (napf. ,zvétsi vstupni hodnotu o 1¢) a operatori
(napt. opakované providéni néjaké funkce). To je skvélé, protoze pro zkou-
mani hranic vypocitatelného nemusime zkoumat vSechny programy, staci
se zabyvat kombinacemi zakladnich funkeci.

Zduvodnéni spravné odpovédi
Sprdvnd odpovéd je A) N ISORP EC. Na obr. 2 je zndzornéno, jak bude
slovo PROSINEC pfi spravném feseni vznikat.

NISORP

Otocka

<
GROSH\D

P
Lepidlo

PROSINE@
H“-m___ﬂ_x"

Obr. 2
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Odpovéd B) ORP IS CEN nemtize byt spravné, protoze posledni ¢ast
CEN se prilepi na konec slova, slovo tedy skoné¢i na CEN. U odpovédi
C) PR OSI NEC po spojeni prvnich dvou ¢asti a otoéeni vznikne bud
ISORP, nebo RPISO podle toho, do které sedého pole vlozime jednotlivé
¢asti textu. Odpovéd D) RP ISON EC obsahuje ¢ast slova, které je po-
zpatku NOSI a neni soucésti slova PROSINEC. U zadné z nespravnych
odpovédi nelze vytvorit slovo PROSINEC, ani kdyz by se vstupni texty
vlozily do vstupnich poli zpfehazené.

Jak najit spravné feseni? Mame prinejmensim dvé moznosti hledani
spravné odpovédi. Prvni je zkouSeni moznosti. Do stroje postupné dosazu-
jeme nabizené vstupy a divame se, jak to dopadne. Diive ¢i pozdéji trefime
tu spravnou, protoze je 24 moznosti, jak texty do Sedych poli vlozit.

Druhy zptisob feSeni spociva v prozkoumani struktury stroje jako tako-
vého a odvozeni vlastnosti, které musi spravné vstupni slova mit. Vidime
napiiklad, Ze s koncem slova PROSINEC se nic nedéje, jen se pfilepi. To
vyluc¢uje moznost ORP IS CEN, kterd méa vstupni slovo CEN obracené.

Naopak zacatek slova prosinec bude slepen ze dvou kusii a otocen. Hle-
dame tedy dva navazujici oto¢ené kousky. Moznosti PR, OSI NEC chybi
otoceni. Moznost RP ISON EC zase obsahuje ISON, coz ani jednim smé-
rem neni ¢ast slova prosinec. Zbyva moznost N ISORP EC.

Rozmyslete si, ktery postup feSeni (pfimé dosazovani nebo odvozovani
nutnych vlastnosti vstupu) je vyhodnégjsi a proé¢. Soucasné pocitace prvni
zpusob FeSeni (projit ,hrubou silou® vSechny moZnosti) velice dobfe umi.
PotiZz nastane, kdyz moznosti neni 24, ale tfeba pres biliéon, coz odpo-
vida napt. hledani trasy, na které prochézime pouhych 40 rozcesti. Druhy
zpusob (odvozovani) vyzaduje vyssi inteligenci stroju. Konstrukce a pro-
gramovani takovych stroju je jeden z fascinujicich tkold, ktery soucasna
informatika fesi.

Posouvani prouzku papiru

Kategorie Senior, autor Mathias Hiron.

Zadani
Na stole lezi prouzek papiru o rozmérech 16 cm x 1 cm. Je rozdéleny
na 16 ¢tverct o strané 1 cm.

Obr. 3
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Prouzek prestfihneme v poloviné. Pravy dil posuneme o 1 cm nahoru.

Na dvou vzniklych prouzcich zopakujeme cely postup znovu: pfepulime je
a pravou polovinu vzdy posuneme o 1 cm nahoru.

Obr. 5

Postup zopakujeme, dokud nejsou nastiithané prouzky dlouhé 1 cm. Jak
vypadé vysledny obrazec z prouzku (viz obr. 6)7

™
e st o

Obr. 6

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

Tato dloha popisuje ¢asto pouzivany algoritmus ,rozdél a panuj“. Za-
roven nazorné ukazuje velmi oblibeny a casty jev v informatice: jednodu-
chéa pravidla mohou vést k pfrekvapivé slozitému chovani, nebo naopak,
sloZité chovani lze (nékdy) zapsat pomoci jednoduchych pravidel. Jen si
predstavte, jak byste popisovali vysledny obrazec po jednotlivych dilcich,
kdybyste nevédéli, jak jednoduse vznikl.
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Oblibenym piikladem jednoduchého popisu slozitého chovani je Hra
Zivota, kterou si muzete zkusit na http://www.bitstorm.org/gameoflife/
nebo http://www.kongregate.com/games/locos/the-game-of-life (vysvét-
livky ke hie najdete na http://cs.wikipedia.org/wiki/Hra_zivota).

Charakteristickym prvkem uvedenych pravidel je rekurze, tedy volani
nebo odkaz na sebe sama. V nasi tloze napfiklad prouzek rozpilime, néjak
upravime poloviny, a potom tutéz tpravu provedeme s jednotlivymi ptl-
kami. Tento piistup v programovani nazyvame ,rozdél a panuj“. Velmi se
hodi u problémii, které l1ze rozdélit na mensi, které jsou vlastné stejnymi
podproblémy.

Naprtiklad hledani prvku v sefazeném seznamu realizujeme néasledujicim
zpusobem: http://www.algoritmy.net/article/21/Binarni-vyhledavani

Nejprve se podivame doprostied prohleddvaného seznamu. Pokud jsme
nasli hledané, jsme hotovi. Pokud ne, je jasné, ve které polovin€ seznamu se
hledany prvek musi nachazet. Nyni tedy potfebujeme najit prvek v kratsim
seznamu. To uz ale pfece vime jak: staci zacit Cist tento odstavec zase od
zacatku. Tim je feCeno vsSe potiebné k nalezeni hledaného prvku. Nebo
neni?

Rekurze je schovana i v samotnych zakladech informatiky, navic je za-
kladnim kamenem pocitani viitbec. V matematice se vyuziva k definici tak
zdkladnich struktur, jako jsou pFirozend ¢isla: pfirozené ¢islo je bud 1, nebo
nésledovnik jiného pfirozeného ¢isla (a tim je bud 1, nebo opét nsledovnik
atd.). Vizualné si s rekurzi mtzete pohrat na http://recursivedrawing.com/.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Nabizeji se dvé cesty k feSeni. Prvni spoc¢iva v krokovani neboli v po-
stupné simulaci popsaného postupu. Na konci sta¢i porovnat vlastni vy-
sledek s nabizenymi mozZnostmi.

Druhé cesta spociva v pozorovani toho, co se pri stiithani a posouvani
déje. Pritom hleddme zobecnéni, vlastnosti, které musi feseni splnovat
(a které zaroven nékteré z nabizenych odpovédi nespliiuji).

Uvedeme dvé pravidla pro vysledny obrazek, ktera lze odvodit ze zadani
tlohy:

1. Jestlize jsme na zacatku prouzek rozstiihli a pak s obéma polovinami
zachazeli stejné, musi mit obé poloviny prouzku stejny tvar.

2. Jestlize jsme pfi prvnim stfihéni posunuli pravy prouzek o 1 cm
vyse a pak s obéma polovinami zachazeli stejné, musi byt prava polovina
posunuta o 1 cm vySe nez leva.
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Na obr. 7 nejsou leva a prava polovina stejné, poloviny jsou otocené
0 180°. Obr. 7 nespliiuje pravidlo 1.

Obr. 7

Na obr. 8 jsou sice obé poloviny stejné, ale prava je posunuta o vice nez
jeden c¢tverecek nahoru nez leva. Oba obrazky odporuji pravidlu 2.

™ et

Obr. 8
Sprdvnd odpovéd je D) (obr. 9), vSechny ostatni moZnosti jsou $patné.
Obr. 9

Mimochodem, vsimnéte si, ze tento obrazek mé obé poloviny stejné
a prava Cast jako celek je posunuta pouze o jeden ¢tverecek oproti levé,
spliiuje tedy obé pravidla. Stejné tak spliuji obé pravidla i mensi ¢asti,
vzniklé pfi dalsim st¥ihdni (napf. prvni a druhd ¢tvrtina obrazku jsou
stejné, jsou navzajem posunuté o jeden ¢tveredek).

Vsimnéte si také, ze ve spravném feSeni vznikly dva zcela oddélené
obrazce. To je prekvapivé, protoze celou dobu posouvame prouzek jen
o jeden centimetr nahoru, takze rohy ptvodniho a posunutého prouzku
se stale dotykaji a nikdy neoddéli. Jak tedy k oddéleni doslo?
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Jak vybrat median

Kategorie Senior, autor Ilja Posov.

Zadani

Méjme dana tii rizna cisla z, y a z. Nejvyssi z nich je maximum, nejnizsi
minimum a zbyvajici ¢islo budeme nazyvat median. Na kterém schématu
je zobrazen spravny postup urceni medidnu ¢isel x, y, z7

max min
min
Obr. 10 . Obr. 12

A) Obr. 10 B) Obr. 11 C) Obr. 12 D) Zadné z uvedenych schémat.

Co ma tato tloha spole¢ného s informatikou

Tridici schémata jsou jednim z pfistupt ke klasickému informatickému
problému — fazeni. Stavebni prvky téchto schémat vice ¢i méné odpovidaji
stavebnim prvkim skuteénych obvodi. Predstavme si na vstupu logické
hodnoty zadané pomoci jednicek a nul. Jakym logickym operatortim pak
odpovidaji prvky max a min?

Kontrola spravnosti pracovniho postupu je dilezita dovednost pro kaz-
dého. Informatik musi umét spravnost algoritmu (zapsaného napt. pravé
pomoci schématu, jako v této tloze) dokonce dokézat. Algoritmus ma byt
mimo jiné obecny, to znamena, ze funguje spravné pro vSechny povolené
vstupni tdaje (zde tii rizna ¢éisla) — i tohle musi informatik ovéfit.

Pokud jde o opacny pripad a chceme ukazat, ze néjaky postup nefun-
guje, vyplati se najit vhodny protipriklad — tedy vstup, na kterém postup
selze. Konkrétni vstupy vedouci k selhani jsou uzitecné i pri hledani mista
a divodu selhavéani algoritmu ¢i programu.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Schéma A) nefunguje pro ¢isla x = 1, y = 2 a z = 3 (jako median
vyjde z, ale to je maximum).

Schéma B) nefunguje pro © = 2, y = 3 a z = 1 (jako median vyjde y,
ale to je maximum).

Schéma C) nefunguje pro éisla ¢ = 3, y = 2 a z = 1 (jako median
vyjde z, ale to je minimum).

Ani jedno z pravé uvedenych schémat neni spravné. Sprdvné je D).
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Ve zduvodnéni této tlohy jsme pouzili protiptiklad. Jak nachéazet pro-
tipriklady? Pfinejhorsim budeme muset prochéazet vSechny moznosti. Zde
to nastésti neznamend projit vSechna ¢isla néjakého oboru. Protoze diile-
zita je jediné jejich vzdjemnd velikost, pro kazdou sif tedy potfebujeme
vyzkouSet nanejvys 3! = 6 riuznych moznosti vstupnich hodnot. Postupné
ziskdvana zkusSenost nam pak napovi, které moznosti maji vyssi pravdeé-
podobnost selhani. Naptiklad pokud ma néktera hodnota moznost projit
do cile cCisté pfes operatory stejného druhu, je néco v neporadku — dopo-
ru¢ujeme vyzkouset si priichod schématy A) a C) pro &islo z. Podobné
nezdravé je, pokud néjaka hodnota, aniz by byla medidnem, vytlaci z vy-
po¢tu vSechny ostatni (piiklad ¢isla y u schématu B).

Moznym spravnym feSenim je napt. ze vSech dvojic xy, xz, yz vybrat
maxima (tim se zbavime nejmensiho ¢isla) a potom z téchto maxim najit
minimum. ProtoZe nejmensiho ¢isla (celkového minima) jsme se p¥i prv-
nim kroku zbavili, hledané minimum v druhém kroku je median. Pt¥iklad
takového schématu je na obrazku. Najdete jiné funkéni schéma?

Policka s knihami

Kategorie Senior, autor Ahto Truu.

Zadani

Knihovnik rovné zpfehézené svazky encyklopedie v nékolika krocich.
Jeden krok rovnéni vypada tak, Ze vezme jeden svazek z police, posune
nékteré ze zbyvajicich svazki doleva nebo doprava a pak vlozi vyjmuty
svazek na prazdné misto (obr. 14). Na obr. 14 knihovnik srovnal svazky
na jeden krok.
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Kolik nejméné krokii (tedy ,vyjmuti svazku“ — | posunuti nékterych
zbyvajicich® — ,vloZeni svazku®) je potfeba k usporadani vSech svazkl na
obr. 157

A)2 B4 Q)5

Co ma tato tloha spole¢ného s informatikou

Tato tloha se tyka fazeni, jednoho z nejcastéji fesenych problému v in-
formatice. Razeni dat umoziiuje rychlejsi vyhledavani. P¥edstavte si, Ze
byste napf. v obchodé s obuvi pozadali o svou velikost, a personal by
zacal prohledavat postupné vSechny krabice! Bez fazeni vysledki podle
relevance je dnes nemyslitelna také napf. prace s internetovym vyhledava-
cem.

Na strance http://www.sorting-algorithms.com se mizete presvéddéit,
jak dulezité je zabyvat se efektivitou algoritmt — lze tak uSetfit obrovské
mnozstvi ¢asu (a tim i penéz).

U fazeni je dulezité poznat, které ¢asti jsou jiz vlastné sefazené a co
bude tieba jesté seradit. Postup potfebny k vyfeseni této ulohy, tedy na-
lezeni nejdelsi rostouci podposloupnosti, je dalsi typickou informatickou
tlohou. Efektivni feSeni vyuZziva dynamické programovani, které se obje-
vilo i u ulohy na vzdalenost fetézci DNA v prvnim dilu tohoto seridlu.
Pocet krokt nutnych k sefazeni svazku lze vyuzit jako miru pro posouzeni
yzamichanosti“ posloupnosti. Tedy ¢im vic vymeén, tim zpfehazenéjsi je
poradi svazkt.

Razeni je klasickou partii informatiky, jak ukazuje i toto dnes jiz histo-
rické video, plné zajimavych informaci:

http://www.youtube.com/watch?v=SJwEwA5gOkM

Zduvodnéni spravné odpovédi

Svazky, které nevyjmeme z policky, zistanou vici sobé v pivodnim po-
fadi. Svazky, které ve vzajemné spravném poradi uz jsou, vyjimat z policky
nebudeme — nic bychom tim neziskali. Naopak vSechny ostatni vyjmout
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v priubéhu razeni musime — jinak by se do spravného potfadi nedostaly.
Nejdelsi takové vzestupna posloupnost obsahuje pét svazka (1, 6, 7, 8, 9),
zbyvajici étyfi svazky (4, 5, 3, 2) musi byt vyjmuty a pfesunuty.

Sprdvnd odpovéd je B: potrebujeme ctyri kroky. Lépe to nejde, protoze
to by muselo byt na zacatku ve spravném poradi alespon 6 svazki.

Jiné fady svazkt s vzestupnym poradim, které lze v obrazku najit, jsou
(1, 4, 5, 9) nebo (1, 4, 8, 9), ty jsou ale kratsi (a dalsi fady jsou jesté
kratsi), takZe by muselo byt vyjmuto a spravné zafazeno vice svazk.
Pozndmka. Potadi, ve kterém budou svazky vyjmuty a vloZzeny na spravna
mista, sice ovliviiuje pocet svazki, které pfi jednotlivych krocich musi
byt posunuty, ovSem neovliviiuje pocet svazki, které musi byt z policky
vyjmuty.

K této tloze se nabizeji dalsi otazky. Kolik krok by bylo potieba,
abychom svazky sefadili sestupné? Jak by vypadala posloupnost zpfehé-
zenych svazki, ktera by vyzadovala nejvétsi mozny pocet vyjmuti? Kolik
takovych posloupnosti najdete?

Elektronické hlasovacl zarizeni

FRANTISEK LATAL - MALGORZATA MICHEJDOVA

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Na zakladnich i stfednich skolach zaci Casto nechtéji odpovidat na otazky
kladené uéitelem. Zaci, ktefi si nejsou jisti spravnou odpovédi, radéji ne-
odpovi viibec. Uéitel ziskd odpovéd od jednoho nebo dvou zékt, a kdyz je
tato odpoveéd spravné, nemé jiz moznost posoudit, zda ostatni ve t¥idé po-
chopili probirané ucivo. Hlasovaci zafizeni umoziiuje anonymné testovat
znalosti vSech zaku ve tridé. Ucitel ziskd okamzitou informaci o znalos-
tech zakd a mize s zaky diskutovat o vysledcich hlasovani, dfive nez sdéli
spravnou odpovéd.

Pouzivanim hlasovaciho zafizeni ve vyuce vyuzijeme pfirozenych vlast-
nosti zaka, jako je jeho soutézivost a hravost. Zaroven pomoci hlasovatek
procvi¢ime ucivo se vSemi zéky najednou a omezime tak, aby se nékdo ze
t¥idy p¥i zkouSeni nudil [1].
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