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Algoritmy

* Proc algoritmy?
* Co je nanich asi tak zajimavého?

1 problém — vice ruznych reseni: E@
|

Jak vybrat to ,,spravné”?




Obsah

Organizacni informace
Algoritmy a datové struktury — uvod
SlozZitost algoritmu — zakladni pojmy




Personalni zajisténi predmetu

Garant:

m Ing. lvana Burgetovad, Ph.D.

o Organizace celého predmétu vcetné zkousek
Prednasejici:
m |ng. lvana Burgetova, Ph.D. — utery 12:00 (E112 a okoli)
m [ng. Radek Hranicky, Ph.D. — stfeda 18:00 (D105)

Asistenti - konzultace k domacim uloham a k projektu:

m Ing. Daniel Dolejska — DU1 a ndhradni projekt

m Ing. Jan Zaviel — DU2



https://www.fit.vut.cz/person/burgetova/
https://www.fit.vut.cz/person/burgetova/
https://www.fit.vut.cz/person/hranicky/
https://www.fit.vut.cz/person/dolejska/
https://www.fit.vut.cz/person/izavrel/

Informace k predmetu

IS VUT

m VsSechny terminy — pulsemestralni a semestralni zkousky
m VsSechna zadani — domaci ukoly a nahradni projekty

Moodle VUT

m Studijni materialy — prezentace k prednaskam
m Soubory potrebné pro reseni domacich uloh
m Doplniujici materidly ke studiu i k projektim

m Diskuzni fora



Prednasky

Utery  12:00 —14:50
Streda 18:00 — 20:50

Prednasky jsou zakladnim zdrojem informaci —
chodte na né!

Zaznamy: budou zverejnovany
m Prosime, nechodte na prednasku, pokud nejste zcela FIT.
Vyjimky (prednasky odpadnou):

m Statni svatek utery 28. 10. 2025, prednaska odpadne i ve
stredu 29. 10. 2025




Bodové hodnoceni

Rozdéleni bodu:
m 2 domaci ulohy (po 10 bodech)

m projekt s obhajobou pro tym 3-4 studentu (15 bodu)
obhajujici bude vybran losem

m pulsemestralni zkouska (14 bodu)
m semestralni zkouska (51 bod, minimum 24 bodu)

Pro udéleni zapoctu je nutné ziskat
minimalné 20 bodu za semestr (tj. 40,8 %)




Doplnujici informace

Domaci ukoly:

m 6 bodU za zdkladni testy + 4 body za pokrocilé testy
m Spravna funkcnost na serveru eva.fit.vutbr.cz

Projekt:
m Tymovy (4 studenti), spolecny s predmétem IF)
m Body za funkcnost, obhajobu a dokumentaci (5+5+5 bodu)
m Nahradni projekty — téma: grafové algoritmy (7+5+3 bodu)
Pulsemestralni zkouska:

m Prihlasuje se student v IS VUT. Bez prihlaseni nebude
pridéleno misto ani pripraveno zadani — nelze se zucastnit!
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Terminy

Zddost o uzndni DU:
Prihlasovani na projekty:
1. domaci uloha:

2. domaci uloha:

Prihlasovani na pulsemestralni zkousku:

Pulsemestralni zkouska:

Odevzdani projektu:
Obhajoby projektu:

16. 9. — 3.
24.9.— 5.
22.9.-109.

20. 10. - 23.
1.10.-15.
21.10. a 22.
3.
4,12.—-12.

10. 2025
10. 2025
10. 2025
11. 2025

10. 2025

10. 2025

12. 2025
12. 2025



Studijni zdroje

Prezentace k prednaskam — budou postupné dostupné
v Moodle VUT

Mares, M., Valla, T.: Prlvodce labyrintem algoritmu,
CZ.NIC, 2017

Cormen, T.H., Leiserson, Ch.E., Rivest, R.L.: Introduction to
Algorithms, Cambridge MIT Press, 2009

Sedgewick,R.: Algoritmy v C, Addison Wesley 1998.
Softpress 2003.

Honzik, J.M.: Studijni opora IAL — jiz neni aktualizovana a neobsahuje
témata noveé zarazena do prednasek (napfr. grafové algoritmy, dynamické
programovani). Dostupna v Moodle VUT

10



Odhad c¢asové narocnosti predmetu

1 kredit = 25-30 hodin prace

5 kreditum odpovida 125-150 hod. studijni prace
prumérného studenta, z toho:

Prednasky 39 hod
2 domaci ulohy 26 hod
prace na projektu 35 hod
prubézné studium 20 hod
priprava na pulsem. a zav. zkousku 30 hod




Napln predmetu

HeSovaci Quicksort
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Heapsort
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v’ Rekurze T

Stromy Casova



Navaznosti predmeétu

Schopnost algoritmizace je kliova pfi navrhu a implementaci SW projekt(
v dalSich predmétech i v programatorské praxi.

KdyZ se obCas potkame s nasSimi absolventy, Casto pravé predmét Algoritmy
zpétné hodnoti jako nejprinosnéjsi z celého studia.

V dnesni dobé jiz mate radu algoritmU a datovych struktur dostupnych

v knihovnach. Pro vybér nejvhodnéjsiho algoritmu Ci datové struktury pro dany
ucel je vSak nutné umeét jednotlivé alternativy zhodnotit. A pro spravné pouziti
datové struktury Ci algoritmu se porozuméni principiim urcité hodi.

Probirana témata se objevuji u statnich zavérecnych zkousek:
m 27. Datové a fidici struktury imperativnich programovacich jazyk
m 28. Vyhledavani a fazeni

m 30. Hodnoceni sloZitosti algoritmi (pamétova a ¢asova sloZitost,
asymptoticka casova slozitost, urcovani casové slozitosti)

m https://www.fit.vut.cz/fit/info/rd/2020/rd39-201217.pdf
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https://www.fit.vut.cz/fit/info/rd/2020/rd39-201217.pdf

Témata prednasek

Organizaéni informace. Uvod do algoritmG. Asymptoticka €asova sloZitost.

Abstraktni datovy typ a jeho specifikace. Specifikace, implementace
a pouziti ADT seznam.

Specifikace, implementace a pouziti ADT zasobnik, fronta, vyhledavaci
tabulka. Implementace specifickych typu poli.

Binarni strom, algoritmy nad binarnim stromem.
Vyhledavani, sekvencni, v poli, binarni vyhledavani, binarni vyhledavaci
stromy.

AVL strom, vyhledavani v tabulkach s rozptylenymi polozkami, stromy s vice
kli¢i ve vrcholech.

Razeni, principy, bez pfesunu, s vicendasobnym kli¢em. Metody Fazeni poli I.
Metody razeni poli Il.

Vyhledavani v textu.

Techniky reseni problém{, rekurze, dynamické programovani.

Grafové algoritmy, tvorba dokazanych programd.
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Ucebni cile a kompetence — specificke

Seznamit se zakladnimi principy slozitosti algoritm

Seznamit se se zakladnimi abstraktnimi datovymi typy
a strukturami, naucit se je implementovat a pouzivat

Seznamit se s vyhledavacimi metodami, naucit se je implementovat
a pouzivat

Seznamit se s radicimi metodami, naucit se je implementovat
a pouzivat

Naucit se rekurzivni a nerekurzivni zapisy zakladnich algoritmu

Naucit se porozumét principlm a analyzovat algoritmy vyhledavani
a razeni.

Seznamit se s metodami pro vyhledavani v textu
Seznamit se se zaklady dynamického programovani
Seznamit se se zakladnimi grafovymi algoritmy
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Ucebni cile a kompetence — generické

Naucit se zakladim tymové prace pri tvorbé malého projektu
Naucit se zakladim tvorby dokumentace projektu

Naucit se zakladim prezentace projektu a obhajobé
dosazenych vysledku

Seznamit se se zaklady anglické i Ceské terminologie v oblasti
algoritmizace
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Algoritmy a datove struktury

PocditaCe pouzivame pro resSeni nejruznéjsich
problému:

m Problém obchodniho cestujiciho

m Problém nalezeni nejkratsi cesty

m Hledani nejdelsiho spolecného podretézce

m Vyhledavani a razeni

PocitacC potrebuje navod, jak dany problém vyresit:
algoritmus
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Algoritmy a datove struktury

Algoritmus:
m konecna, usporadana mnozina uplné definovanych pravidel pro
vyreseni néjakého problému
m posloupnost vypocetnich krokd, které transformuji vstup na
vystup
® nastroj pro reseni dobre specifikovaného vypocetniho problému
(specifikovaného pomoci vztaht mezi vstupy a vystupy)
m spravnost algoritmu — pro libovolny vstup skonci s korektnim
vystupem
m vlastnosti: konec¢nost, obecnost, determinovanost, resultativnost,
elementarnost
Popis algoritmu vs. implementace algoritmu
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Algoritm

v a datoveé struktury

THE FRIENDSHIP ALGORITHM

PLACE PHONE
CALL

DR. SHELDON COOPER , PH.D

NO
[ LEAVE
MESSAGE

WAIT FOR
CALLBACK
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N=0
LIKE THEORY ‘:;‘j
» TO SHARE
A MEAL?" RECREATIONAL.

ACTICITY? TELL

ME ONE OF YOUR
INTERESTS? YES

LEAST

OBJECTIONABLE
ACTION

DINE TOGETHER? /

TN

| CASE: WE DO THAT
THEA HAVE THEA JRERTHER?

COFFEE—»| HAVE COFFEE
COCOA E COCOA PARTAKE IN
INTEREST

BEGIN FRIENDSHIP
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"T TUNK Nou PHOULD 8L MORE
EXPLICIT HEZE ™ STEFP TWO,Y
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Algoritmy a datove struktury

Programovaci techniky:

m Rozdél a panuj (divide and conquer)
m Dynamické programovani

m Hledani s navratem (backtracking)

Slozitost algoritmu
Moznosti paralelizace

Datoveé struktury:

m Zpusob uloZeni a organizace dat za ucelem umoznéni
pristupu k datim a jejich modifikaci

m Usnadnuji reSeni problému
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Proc¢ datoveé struktury?

Datoveé struktury statické x dynamické
(pole x seznam, binarni vyhledavaci strom)

RUzné datové struktury maji své vyhody i nevyhody:

m Doba pristupu k jednotlivym polozkam se lisi

m Zachovani usporadanosti prvku pri vkladani novych dat je
rizné narocné

m Ruseni prvku nemusi byt vidy jednoduché

Pro rlzné aplikace jsou vhodné rtzné datoveé

struktury
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Proc€ algoritmy?

Uloha: dvojice prvki se zadanym souctem
m Vstup: usporadana posloupnost prvki a Cislo s
m Vystup: dvojice prvkld (ne nutné rGznych), jejichZ soucet je s
m Priklad:

O Posloupnost prvki: 1 3 6 6 8 9 10
o Cislo s: 12
o Vystup: dvojice3a9,6a6

Reseni €. 1 — hrubou silou

m SeCteme vsechny dvojice x; + X;

m Pocet dvojic, které musime secist: n?
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Proc€ algoritmy?

Reseni €. 2 — vyuziti binarniho vyhledavani:
m Myslenka: pokud zvolime néjaké x;, vime, ze x; = s — x;
a muzeme x; zkusit vyhledat

Postupné zkousime vsechna x; a vyhledavame k nim x;

m Vyhledavat mUzeme metodou bindrniho vyhledavani (puleni intervalu),
nalezne prvek nejpozdéji po log, n krocich

m Celkové tedy provedeme n.log,n kroku
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Proc€ algoritmy?

Pozn: Kolikrat Ize rozpdlit interval?

m Kolikrat mohu dané cCislo n délit dvéema?

m y=log,n

11234 |5|6]|7
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ProcC algoritmy?

Reseni €. 3 — metoda dvou jezdcti

Pouzijeme dva indexy — levy (i - za¢ina na 1. pozici a pohybuje se
doprava) a pravy (j — pohybuje se doleva).

Pravym indexem vyhledavame dvojici k aktualnimu prvku x;

m Vyhledavat budeme sekvencné od konce pole, pokud je soucet vétsi,

pohybujeme se doleva, pokud je soucet mensi, posuneme se k dalSimu
prvku (x;,,).

Pokud se posuneme k prvku x;,;, pak prvek x; se muze nachazet na
pozici, kde jsme skoncili predchozi vyhledavani nebo vlevo od ni.

Provedeme maximalné n kroku
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ProcC algoritmy?

Jeden problém — mnoho rliznych reseni

Kazdé reseni (algoritmus) ma své vyhody a
nevyhody

Pokud dokazeme zhodnotit vlastnosti
jednotlivych reseni, muZzeme vybrat to, které je
v hasem pripadeé nejvhodnéjsil
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Algoritmus vs. heuristika

Spravnost algoritmu:
m algoritmus musi vést ke spravnému vysledku pro libovolny vstup
m neékdy je nalezeni takového postupu problematické.

Problém obchodniho cestujiciho (TSP - zjednodusené):
m Vstup: mnozina meést spojenych silnicemi o danych délkach

m Vystup: NejkratSi cesta prochazejici vSéemi meésty a vracejici se do
vychoziho mésta
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Algoritmus vs. Heuristika - TSP

ResSeni €. 1: Pouziti nejblizsiho souseda:
m Vstup C. 1: . o

m Vstup C. 2:

-
e
e
.y .
"""""
------
...................

https://books.dwf.dev/docs/algorithm-design-manual/book- 30
notes/introduction-to-algorithm-design



Algoritmus vs. Heuristika - TSP

Redené €. 2: Spojovani nejblizéich paru:

m UdrZujeme retézce vrcholl a v kazdé iteraci spojime 2

eVV/

m Vstup C. 1:

o
m

A
@ @
21 -5

N N
-3

N
_ o0

C
Q\\\\\\\\\; | ¢ ® 1+¢e
1-¢ 1-—¢ 1—-¢

) F bre
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Algoritmus vs. heuristika

TSP — priklad problému pro jehoz korektni vyreseni
potrebujeme provérit vsechny moznosti — reseni
hrubou silou — neunosné zdlouhavé!

Heuristika:

m Postup, ktery nedava vzdy presné reseni problému.

m Ve vétsSiné pripadu dava dostatecné presné reseni
vV rozumném case.

m Nezarucuje nalezeni presného reseni.

m Pouzijeme tehdy, pokud pro dany problém neexistuje
presny algoritmus, nebo jeho pouziti je neekonomickeé.
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Jak popsat algoritmus?

Prirozenym jazykem:
B nejprirozenéjsi, ale nejméné presny zpusob.
Pseudokddem:

m zlaty stred

m ,Programovaci jazyk, ktery si nikdy nestézuje na
syntakticke chyby.”

Programovacim jazykem:
m presné, ale obtizné na zapis a pochopeni.
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Hodnoceni algoritmu

Potrebujeme zvolit kritéria, podle nichz budeme hodnotit
jednotlivé algoritmy nezavisle na pouzitém programovacim
jazyce nebo stroji.

Nejcastéjsi kritéria — Casové a pamétové naroky

Redlna doba béhu programu se muze lisit pro rizné stroje,
rizné sady vstupnich dat atd.

Vyuziti tzv. Casové a prostoroveé slozitosti algoritmu:

m zpUsob vyjadreni vlastnosti algoritmu nezavisle na technickych
podrobnostech.

m popis chovani algoritmu pomoci jednoduchych matematickych funkci.
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Casova slozitost algoritmu

Odvozena od poctu tzv. elementarnich operaci
Elementarni operace: sCitani, nasobeni, porovnani, skoky, atd.
Casova slozitost — Fadovy poéet provedenych operaci
v zavislosti na velikosti vstupu (nejhorsi pripad)
Velikost vstupu — priklady:
m Pocet prvkUl pole, které fadime.
m VétsSi z Cisel, jejichz nejvétSiho spolecného délitele pocitame.
Urceni elementarnich operaci — vyuziti teoretickych modelu
stroju (napr. Random Access Machine — RAM)
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Casova slozitost — priklad

Algoritmy pro soucty rliznych ciselnych rad

Vstup algoritmu: Cislo n

Algoritmus Soucet1:

for 1 ~ (l, n):
for j “ (l, H):
S « S + j

return s

Pocet elementarnich kroku: ¢;.n?+c,
Zjednodusené: n?

Algoritmus Soucet2:

while n 2 1:
S « S + n
n n/ 2

return s

Pocet elementarnich kroku: c;.log, n + ¢,

Zjednodusené: log, n

Zasadni vliv ma pocet provedenych souctul, prip. déleni.



Casova slozitost

Urceni Casové slozitosti:
1.  Zhodnotime, jak mérit velikost vstupu.

2. Urcéime maximalni moZny pocet elementarnich krokl algoritmu
provedenych pro vstup o velikosti n.

3. Ve vysledné formuli ponechame pouze nejrychleji rostouci Clen,
ostatni zanedbame.

4. Seskrtame multiplikativni konstanty.

Priimeérna ¢asova slozZitost:
m Pouzijeme, pokud pro rizné vstupy stejné velikosti vykona algoritmus
radzny pocet krokd.
m Aritmeticky priimér ¢asovych naroku pres vsechny vstupy dané
velikosti.
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Asymptoticka casova slozitost

Nejcastéji pouzivané hodnotici kritérium
Chovani algoritmu popiseme porovnanim s jistou
funkci

Pro n jdouci k nekonecnu se chovani algoritmu blizi
této funkci
Pouzivaji se tfi ruzné slozitosti:
m O — Omikron (velké O, O, big O) — horni hranice chovani
m O — Omega — dolni hranice chovani
m O —Théta —tfida chovani
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Slozitost Omikron

Slozitost Omikron (nebo také Big O, O) vyjadfuje horni hranici ¢asového
chovani algoritmu.

Omikron (g(n)) oznaCuje mnozinu funkci f(n), pro které plati:
{f(n): F(c >0, n,>0) takové, Ze V'n > n, plati [0 < f(n) < c.g(n)]}
kde c a n, jsou urcité vhodné kladné konstanty.

cg(n)

Zapis f(n) € Omikron(g(n)), nebo O(g(n)),
oznacuje, ze funkce f(n) je rostouci
maximalné tak rychle jako funkce g(n).

Dostatecné velky ndsobek funkce g(n) shora
omezuje funkci f(n) pro dostatecné velké n.

n
Mg

f(n) = 0(g(n))
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Slozitost Omega

Slozitost Omega (g(n)) (nebo také Q) vyjadfuje dolni hranici €asového
chovani algoritmu.

Omega (g(n)) oznacuje mnozinu funkci f(n), pro které plati:
{f(n): F(c >0, n,>0) takové, Ze V'n > n, plati [0 < c.g(n) < f(n)]}
kde c a n, jsou urcité vhodné kladné konstanty.

Zapis f(n) € Omega(g(n)), nebo Q(g(n)), |
oznacuje, ze funkce f(n) je rostouci J(n)

minimalné tak rychle jako funkce g(n).

Funkce g(n) je dolni hranici mnoziny vsech
funkci, uréenych zapisem Omega(g(n))
nebo Q(g(n)).

n

My

f(n) = Q(g(n))
41




Slozitost Théta

SlozZitost Theta (g(n)) (nebo O(g(n))) vyjadruje tfidu chovani algoritmu —
ohranicuje funkci f(n) z obou stran (¢asové chovani shodné jako funkce
g(n).)

Theta (g(n)) oznacuje mnozinu funkci f(n), pro které plati:

{f(n): F(c,>0, c,>0, n,>0) takové, Ze V' n 2 n, plati

[0<c,.g(n)<f(n) <c,g(n)]} kde c, c,an,

jsou urcité vhodné kladné konstanty.

Zapis f(n) € Theta(g(n)), nebo ©(g(n)) 28()

oznacuje, ze funkce f(n) roste tak rychle f(n)

jako funkce g(n).

Nejpresnéjsi popis chovani algoritmu — c18(n)

neni mozné ji vzdy presneé stanovit

n

f(n) =0(g(n)) 42

np




Vliv radu algoritmu a kardinality ulohy

Pocet prvka 33n 46 n log n 13 n? 3.4 n3 2"
10 0,000 33 s 0,015 s 0,001 3s 0,003 4s 0,001 s
100 0,003 3s 0,03 s 0,13 s 34s 4.10%stol.
1 000 0,033 s 0,45 s 13s 94 hod
10 000 0,33 s 6,1s 22 min 39 dni
100 000 3,3s 1,3 min 1,5 dne 108 roku
Maximalni velikost n pro cas
ls 30000 2 000 280 67 20
1 min 1 800 000 82 000 2200 260 26
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Vliv radu a konstanty

CRAY -1 Fortran TRS-80 Basic
Pocet prvki 3n3 19 500 000 n
10 3x10°s 200 x1073 s
100 3x103s 2s
1 000 3s 20s
2 500 50s 50s
10 000 49 min 3,2 min
1 000 000 95 let 5,4 hod
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Typické casove slozitosti

O(1) — oznaceni algoritmu s konstantni Casovou slozitosti

O(log(n)) — oznaceni algoritmu s logaritmickou ¢asovou
slozitosti:

m Z3aklad logaritmu neni podstatny.

m Napr. rychlé vyhledavaci algoritmy
O(n) — oznaceni algoritmu s linearni ¢asovou slozitosti

Napr. béZzné vyhledavaci algoritmy

O(n.log(n)) — oznaceni algoritmul nazvané linearitmické

m Napr. rychlé radici algoritmy
O(n?) — oznaceni algoritmu s kvadratickou ¢asovou sloZitosti

m Algoritmy sestavené z dvojnasobného pocitaného cyklu do n.

m Napr. jednoduché radici algoritmy (napr. bubble-sort)
45




Typické casove slozitosti

O(n3) — oznaceni algoritmi s kubickou ¢asovou slozZitosti

m Algoritmy s touto slozitosti jsou prakticky pouzitelné pouze pro malo
rozsahlé problémy.

m Kdykoli se n zdvojnasobi, ¢as zpracovani je osminasobny.

O(k") — oznaceni algoritmuU s exponencialni ¢asovou slozZitosti
(k je prirozené Cislo)

m pro k =2 —binomicka ¢asova slozitost

m Existuje nékolik prakticky pouzitelnych algoritmu s touto slozitosti.

m Casto se oznaluji jako algoritmy pracujici s ,hrubou silou”
(angl. brute-force algorithms).

m Kdykoli se n zdvojnasobi je ¢as reseni kvadratem.
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Prostorova slozitost

Méri pameétové ndroky algoritmu

Kolik nejvice elementarnich pamétovych bunék algoritmus
pouzije.

Elementdrni pameétova bunka: proménna typu integer, float,
byte apod.

Vyjadrime ji jako funkci f(n) v zavislosti na velikosti vstupu n.

Pomocna pamét:
m extra pamét, kterou algoritmus vyuZije, pokud nepocitame velikost
vstupu.
B umozni lépe rozliSit pameétové naroky algoritmd, jejichZ prostorova
slozitost je stejna.
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Obsah

Organizacni informace
Algoritmy a datové struktury — uvod
SlozZitost algoritmu — zakladni pojmy
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Abstrakce

Obecné: myslenkovy proces zanedbavajici odliSnosti a
zvlastnosti a zjistujici obecné, podstatné vlastnosti a vztahy

V informatice: oddéluje ucel entity od jeji implementace:

m Zduraziujeme smysl entity

m Potladujeme zpUsob a detaily THE ABSTRACT-O-METER
implementace (nepotfebujeme

veédét, jak to funguje uvnitr) Y
m Nastroj pro zvladnuti komplexnosti * »@" '

reSenych problém ~

m Nastroje abstrakce: funkce, tridy,
abstra ktnl’ datOVé typy’ atd. too realistic just right too abstract

m Casto vyuzivame nékolik Urovni
abstrakce
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Datové typy a struktury

Datové typy:

m Jednoduché - bool, char, int, float, ...

Strukturované — pole, struktura, unie, ...

Datové struktury — slozeny z komponent jiného typu:

Homogenni x heterogenni
Statické x dynamické

Komponentou strukturovaného typu muze byt jiny dfive definovany
strukturovany typ — moznost tvorby hierarchickych a rekurzivnich
struktur.

Priuchod — algoritmus, ktery postupné projde (a stejnym zplsobem
zpracuje) vSechny prvky homogenni datové struktury.
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Statické proménné (struktury)

Dostavaji jméno pri deklaraci.

Prostor jimi zaujimany se vyhradi (alokuje) v dobé
prekladu.

K obsahu téchto proménnych se dostavame
prostrednictvim jejich jména.

Je-li struktura staticka, nemeni se za béhu programu
ani pocet ani usporadani jejich komponent.
Prikladem statické struktury je pole nebo zaznam.
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Dynamické proménné (struktury)

Vznikaji i zanikaji v dobé béhu programu.
Nemohou mit jméno (identifikator).

K obsahu dynamickych proménnych (struktur) se
dostavame prostrednictvim ukazatele.

Pocet i usporadani komponent dynamickych struktur
se za béhu programu meéni.

Funkce malloc () a free ()
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Dynamické proménné (struktury)

K tvorbé dynamické struktury je vhodné (nutné)
pouzit datového typu struktura (zdznam). Jeji
heterogennost umoznuje, aby dynamicky prvek
obsahoval vedle vlastni hodnoty také ukazatel(e).

Prikladem dynamické struktury je seznam nebo
strom.
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Dynamické proménné (struktury)

Kdy je pouzijeme?
m Pokud predem nevime, kolik prvkd daného typu budeme
potrebovat ulozit.
Jak zajistit to, abychom méli ukazatel na kazdy
viozeny prvek?
m Nemuzeme predem urcit, kolik ukazatell budeme
potrebovat a ,pojmenovat” vSechny ukazatele.

m V kazdém noveé vlozeném prvku si zajistime prostor pro
ulozeni ukazatele na naslednika (nasledniky).
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Operace malloc ()

Vraci hodnotu ,ukazujici” na pamétovy prostor v pamétové
oblasti vyhrazené pro tento ucel (hromada, halda, angl. heap).

Velikost prostoru je tfeba urcit parametrem této funkce, obvykle
pomoci operatoru sizeof ().

Vzdy je potreba otestovat navratovou hodnotu

Vraceny ukazatel je vhodné pretypovat na ukazatel na datovy
typ, s nimz je ukazatel svazan.

NULL je ukazatelova konstanta s hodnotou vyjadruijici, ze
ukazatel neukazuje na zadnou proménnou (strukturu). Tuto
konstantu lze priradit ukazateli libovolného typu.
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Operace free (ptr)

Rusi pouzitelnost dynamické proménné (struktury), na kterou
ukazuje ukazatel ptr. Po této operaci je hodnota ukazatele

nedefinovana.

Pokud se pamét, kterou zaujima zrusena proménnd
(struktura), vrati do vyhrazené pamétové oblasti, rikame, ze
DPP pracuje s regeneraci. V jiném pripadée jde o mechanismus
bez regenerace (v praxi sotva pouzitelné).
S pameti je potreba dobre hospodarit:

m Ke kazdé operacimalloc () patfiioperace free ()

m Nesmime ztratit ukazatel na dynamicky vytvorenou proménnou!
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Funkce

Dulezity ndstroj pro zvySovani abstrakce.

Ma formu uzavreného podprogramu — v miste volani funkce
se generuje skok do podprogramu, po provedeni funkce se
rizeni vraci zpét za skok do podprogramu.

Rozlisujeme deklaraci funkce, definici funkce a volani funkce

Parametry funkce:
m Predavani odkazem nebo hodnotou
m Predstavuiji interface, kterym je funkce pripojena k programu.
m Pozor na vedlejsi efekt.

Pozn: procedura = funkce, ktera nevraci zadnou hodnotu.
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Rekurze

Metoda definovani urcitého objektu pomoci sebe
sama

Umoznuje definovat nekonec¢nou mnozinu objektu
koneCnym popisem

Rekurzivni struktura dat (linearni seznam)

Rekurzivni struktura algoritmu

Rekurzivni volani funkce — funkce
je volana v téle sebe samé




