1 Algoritmizacia uloh

Pod pojmom algoritmizacia rieSenia problému (ilohy) si moézeme predstavit’ definovanie pravidiel (¢innos-
ti) a ich postupnosti, ktoré treba v ¢ase a priestore vykonat’ pre dosiahnutie poZzadovanych vysledkov rieSenia
ulohy. Pod pojmom algoritmizacia si teda mo6Zeme rovnako predstavit’ hl'adanie a zostavovanie pravidiel na
rieSenie zadaného matematického problému, ako aj navrhovanie a zostavovanie technologickych postupov, li-
niek pre vyrobu 'ubovol'ného produktu (vyrobku).

Algoritmus (konkrétneho problému) je potom stibor pravidiel, ktoré je potrebné aplikovat’ na vstupné uda-
je (vstupy), spifiajuce vstupné podmienky, aby sa dosiahli vystupy (vysledky), spiiajuce pozadované vlastnos-
ti.

Pod vstupmi si mézeme predstavit’ nielen vstupujtce Ciselné udaje, ale aj vstupné suroviny do technologie,
pre ktoré sa pozaduje urcita kvalita (vstupné podmienky), aby bolo mozné ziskat’ vyrobok (vystup) pozadova-
nej kvality a funkénosti (podmienky pre vystup).

Ak chceme prehlésit’, Ze zostaveny stibor pravidiel je algoritmom (konkrétneho problému), musi spiiiat’ na-
sledovné vlastnosti:

1. kone¢nost’ — algoritmus pozostava z kone¢ného ' poc¢tu jednotlivych krokov (pravidiel), t.j. po urcitom poc-
te dokazatel'ne konci.
2. rezultativnost’ — algoritmus dokazatel'ne vedie vypoctovy proces od vstupnych udajov k vysledku — riese-
niu problému.
3. determinovanost— po realizacii kazdého kroku algoritmu sa da rozhodnut’, ¢i sa vypoctovy proces uz
skoncil a ak nie, tak ktory krok sa mé vykonat’ ako nasledujuci.
4. hromadnost’ — algoritmus zabezpecuje rieSenie vsetkych tloh toho istého typu.

Algoritmicky problém mozno schematicky znazornit: {I} — {A} - {O}
kde {I} sa vstupné udaje a vstupné podmienky, {O} st vystupné udaje a podmienky a {A} je hl'adany algo-

ritmus.

Riesenie algoritmického problému spociva v hl'adani algoritmu s vysSSie uvedenymi vlastnost’ami.

Tak, ako na vyrobu jedného vyrobku moze existovat’ viac technologickych postupov, ktoré vyzaduji rézne
materialové, Casové, energetické a iné naklady, potom aj na rieSenie konkrétneho problému je mozné vytvorit
viacero algoritmov. Ich vicsia, ¢i menSia efektivnost’ sa potom zvycCajne porovnava z hl'adiska ¢asovej resp.
paméatovej naro¢nosti vzhl'adom na nejaky konkrétny procesor. Pod pojmom procesor mame na mysli "reali-
zatora" algoritmu (stroj alebo ¢loveka).

Casovou vypoltovou zloZitostou algoritmu nazyvame funkciu, ktora vyjadruje zavislost skutoéného poé-

tu operacii (aritmetickych, vyhodnoteni podmienok a pod.) potrebnych na realizaciu algoritmu, od velkosti a
mnozstva vstupnych tidajov.

Pamiitovou vypoctovou zloZitost'ou algoritmu nazyvame funkciu, vyjadrujucu zavislost' poctu udajov,
ktor¢ si pri realizacii algoritmu treba pamitat’, od velkosti a mnoZstva vstupnych udajov.

Na zapis algoritmov sa bezne pouzivaji dva sposoby:
1.slovny — pomocou zvoleného algoritmického jazyka
2. graficky — pomocou vyvojovych diagramov.

Vyvojové diagramy su jednym z najstarSich a najznamejsich spdsobov zapisu algoritmov. Ich vyhodou je

nazornejsie a presnejsie zobrazenie Struktiry procesov, ako aj vyjadrenie poradia vykonavania jednotlivych
¢innosti pri realizacii algoritmu. St preto vhodnym prostriedkom pre zachytenie toku riadenia v algoritme. Na
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druhej strane je vSak ich nevyhodou nepomer medzi velkost'ou kresby a mnoZstvom informacie, ktora posky-
tuju, o sa okamzite prejavi pri zlozitejSich algoritmoch.

Vzhl'adom na to, Ze sa v d’alSom sustredime predovsetkym na slovny popis algoritmov, uvedieme len nie-
ktoré zékladné prvky vyvojovych diagramov, ktoré budi neskor pouzité ako pomodcka na objasnenie nie-
ktorych $truktar algoritmického jazyka. V pripade zaujmu si &itatel méze pozriet napr. CSN 36 9001,
CSN 36 9030.

Vyvojovy diagram je obrazec pozostivajici z blokov, do | f# fapy > czizagcrg]g"?‘s’l‘l’gh
ktorych sa zapisuju jednotlivé vykonné a rozhodovacie kroky “oT  Spajovaci Sry y | VMSOFFICE
algoritmu. Bloky st spajané orientovanymi spojnicami. V pripade, 7 Zékladni tvary ,
7e spojnice nie su orientované, predpoklada sa postup zhora nadol, . Piné Sipky , L] O < [
resp. zl'ava doprava. |3:|| Vvorové dagramy » | IO

Kazdy vyvojovy diagram zacina prave jednym Startovacim 35 Hvdady andpisy b ? g EII E
blokom (Obr. A.la)), z ktorého vedie sled spojnic a blokov ku b5 popisky , & @ T "%
koncovému bloku (Obr. A.1b)), v ktorom sa realizacia algoritmu ¥
kongi. Medzi tymito zakladnymi blokmi sa moéZu nachadzat |Putomaticks t“’”‘*"lﬁ AV aAb
operatné bloky (Obr. A.l.c)), obsahujice operacie, ktorych Qoo

vysledkom je transformacia informacie (napr. zmena hodnoty, umiestnenia, apod.) a rozhodovacie bloky
(Obr. A.1d)), ktoré obsahuju podmienku urcujucu d’al$i smer postupu. Vstup alebo vystup tdajov sa zakreslu-
Je pomocou vstupno/vystupnych blokov (Obr. A.le)).

V pripade nedostatku kresliaceho priestoru %no na ﬁenesenie toku riadenia pouzit’ spojky (Obr. A.1f)) a
pokracovat’ v kresleni na inom vhodnom miégwy, ktoré predstavuju pokraCovanie tej istej spojnice, st
oznacené tymi istymi znakmi (¢islom, pismgnom, té_xtom apod.).

a) c) l E— e)

Obr. A.la—f) Zékladné prvky vyvojovych diagramov

Na slovny popis algoritmov sa bude v d’alSom pouzivat’ algoritmicky metajazyk. Predpoklada sa, Ze hypo-
teticky procesor, ktory bude algoritmy realizovat’ "pozna" zakladné algebraické operatory ako +, — *, /, *
(mocnina), vie vyhodnocovat vyrokové formy vytvorené pomocou logickych operdtorov "a sucasne"
(n—konjunkcia), "alebo" (—disjunkcia), "negacia" (- — negécia), (0 — neekvivalencia) (= — ekvivalencia) a

vyrazy vytvorené pomocou relacnych operatorov =, <,> <, 2 <> #.

Zakladnymi objektmi algoritmického jazyka, s ktorymi procesor dokaze pracovat, st konstanty a pre-

menné. Premenné sa chapu ako objekty, ktoré pocas realizacie algoritmu mézu nadobtdat’ isté hodnoty. Tieto
hodnoty patria do mnoziny, ktora sa nazyva typ udajov a jej prvky hodnoty typu.
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Pocet hodnoét typu sa nazyva kardinalita — kardinalne €islo typu. Typ, ktory ma kone¢ne vel'a hodnot sa
nazyva konecny typ (ordindlny), v opa¢nom pripade sa jedna o nekone¢ny typ. Poznamenavame, Ze v algorit-
mizacii ako aj pri realizacii procesorom sa aj niektoré nekonecné typy transformuju na spocitatel'né typy.

S typom tdajov tizko stvisia operacie vykondvané nad jeho hodnotami, ktoré st Specifické pre kazdy typ.
Ich vysledkom je vyraz fixne dopredu uréeného typu.

Napr. M div N ma vysledok celo¢iselny
M/N ma vysledok realny (desatinné Cislo).

Typy udajov sa delia na zdkladné a Struktirované.
Zakladné typy udajov obsahuju elementarne, nedelitelné objekty napr.: Cisla, logické konstanty, znaky.

Patria k nim typy:
— celociselny
— vymenovany
— realny
— logicky {pravda, nepravda}
— znakovy.

Struktirované typy sa vytvaraji z uZ existujucich typov vyé&lenenim podtypu alebo kompoziciou — §trukti-

rovanim, napr.:

— interval

—

—retazec >
___.-"

— pole _'I:L,r"’%/

— zaznam atd’. (ako Struktirované typy).

¥
Py

V réznych ¢asovych okamihoch méze mat j-é'dﬁa pré:r'flenné rozne hodnoty. Konstanty naopak sluzia na
oznacCenie istého objektu, ktory sa pocas celého procesu (algoritmu) nemeni (napr. Ludolfovo Cislo TT v
goniometrickych vypoctoch). Konstanty a premenné sa oznacuju pismenami alebo znakovymi ret’azcami, po-
zostavajucimi z pismen a ¢islic (prvé musi byt vzdy pismeno) napr. A, sucin, BS, atd’. Diakritika sa obvykle

nepouziva.

Aritmetické vyrazy su vyrazy vytvorené z konstant, premennych, aritmetickych operatorov, funkcii nado-

budajucich ¢iselné hodnoty a okrtihlych zatvoriek. Vyrazmi st napr. 10, sin(x+772), | x |+B, atd.
Standardné aritmetické funkcie v metajazyku si goniometrické funkcie sin (zapis: sin(x)), cos, tg, cotg,

cyklometrické funkcie arcsin, arccos, arctg, arccotg, exponencialna funkcia so zakladom e (") , logaritmicka
funkcia ( In(x) ), odmocnina (Vx) a absoliitna hodnota ( | x| ).
Algoritmické operatory, ktoré pocas realizacie algoritmu manipulujt s idajmi alebo riadia tok algoritmu,

sa nazyvaju prikazy. Na ich zapis sa pouZzivaju tzv. rezervované slova, ktoré budu pisané tu¢nym typom pis-
ma, podéiarknuté napr. pre, *pre. Nesmu sa pouzivat' na oznacenie inych objektov algoritmického jazyka
(konstant, premennych atd’.).
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Prikazy algoritmického metajazyka sa rozdel'uju na zakladné a Strukturované.
Zakladné prikazy:

1. prazdny prikaz 2. prirad’'ovaci prikaz 3. prikaz vstupu 4. prikaz vystupu
Struktirované prikazy

1. sekvencia

2. podmieneny prikaz

3. prikazy cyklu

— cyklus so znamym poc¢tom krokov (opakovani)

— cyklus s neznamym poctom krokov (opakovani)

Najjednoduchs$im prikazom je prazdny prikaz (p—prikaz), ktory nemeni ziadne hodnoty premennych. Napr.
majme algoritmicky problém:

Dané su celé Cisla A, B : A<B Al

A}

{A<B}

Je zrejmé, Ze miesto {A} moZeme dosadit’ p—prikaz, pretoZe &isla spifiajiice vstupni podmienku logicky spi-

najt aj vystupni podmienku.

Dalsim rieSenim daného problému mozZe byt zvysenie hodnoty A o jedna, to znamena zmenu hodnoty pre-

premenna : = vyraz

mennej A. Na realizaciu sluzi priradovaci prikdZ, kterjmajtvar:

resp.

> B <
premenna := vyraz J!Lﬂ"'%/
1 I.

premenni « vyraz . TR |

kde vyraz predstavuje aritmeticky vyraz. Prirad’ovaci prikaz sa realizuje tak, Ze sa najskor vypocita hodnota
vyrazu na pravej strane a vysledok sa priradi premennej na l'avej strane prikazu ako jej nova hodnota. Algo-
ritmus (A.1) by potom vyzeral nasledovne:

{A<B}
A= A+] A2
{A<B}

V pripade, Ze sa té ista premennd nachddza na oboch stranach prirad’ovacieho prikazu, najskor sa vyhodno-
ti vyraz s pévodnou hodnotou premennej a az potom sa jeho hodnota priradi premennej na l'avej strane. Prikaz
A=A+1
je teda v skutocnosti
A yove = A stare T 1.

Vstupné premenné, ktoré sa vyskytuju vo vstupnej podmienke, musia mat’ pred ich prvym spracovanim
priradené tzv. za¢iatocné hodnoty. Toto priradenie sa vykonava pomocou prikazu vstupu, ktory ma tvar:

vstup(premennad) |
resp. / vstup(zoznam) /

vstup(premennad,, ... , premenna ,)
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Pripustny je aj zapis:

Citaj(premennad)
resp.
¢itaj(premennd;,..., premenna ,).

Postupnost’ premennd,,...,premenna , sa nazyva zoznam. PretoZe je pouzity v prikaze vstupu, dostava pri-
vlastok vstupny (zoznam). Pomocou prikazu vstupu sa premennym uvedenym vo vstupnom zozname prirad’u-
ju hodnoty zo vstupu, napr.: zadavanim z klavesnice alebo iného vstupného zariadenia.

Z dvoch posledne uvedenych prikazov vyplyva, Ze premenné moZu nadobvidat’ hodnoty pomocou pri-

kazu vstupu alebo prirad’ovacieho prikazu. Zaroven treba poznamenat, ze su to jediné prikazy, sliZiace

na tuto ¢innost’. Rozdiel medzi tymito dvoma prikazmi je v tom, ze zatial’ ¢o sa v prirad’ovacom prikaze naj-

skor vypocita hodnota vyrazu, ktora sa potom uloZi do premennej, v prikaze vstupu je hodnota, ktorti chceme
ulozit’ do premennej znama az pri realizacii algoritmu (vstupuje z okolia procesora).

Vysledky realizacie algoritmu sa zapisuji pomocou prikazu vystupu v tvare:

vystup(premenna) resp.
vystup(vyraz,, ..., vyraz ,) |

alebo ,
vystup(zoznam)
pis(premenna) resp.

pis(vyraz;, ..., vyraz ,). |

A
Prikaz vystupu sa vykonava tak, Ze sa najskor vg%-éita nota vyrazu v zatvorkach a tato sa vypiSe na vy-

stupné zariadenie (na obrazovku, tladiaren). .-P#o;]g.;pq vyraz;, ..., vyraz , sa nazyva vystupny zoznam.
V prikaze vystupu sa pod pojmom vyraz rozuln_lie nielen aritmeticky vyraz, ale aj text, t.j. postupnost’ znakov
medzi dvoma ivodzovkami (napr. “Vyska = ). Ak ma napr. premenna A v istom okamziku realizécie algo-
ritmu hodnotu 10 a prave nasleduje prikaz vystupu
vystup(“A =, A)
tak ten realizuje vypis textového retazca medzi ivodzovkami (vyraz;) a vypis hodnoty A (vyraz,) nasledovne:
A=10.

Uvazujme teraz algoritmicky problém:
{ Dané su cel¢ ¢isla A, B, A< B}
(A} A3

{ A<B }
Ak vstupné hodnoty A, B zaroveii spliajii vystupnii podmienku, tak by staéilo pouzit' prazdny prikaz. Ak nie
(tj. plati vztah A=B), treba napr. zmensit' hodnotu A o jedna. Problém je teda mozné rozlozit’ na dva dis-
junktné podproblémy (A=B alebo A<>B, z ¢oho vyplyva, ze A<B) a d’alej pokracovat’ v zévislosti od toho,
ktoré tvrdenie je platné. V metajazyku je na to ur¢eny podmieneny prikaz, ktory sa zapisuje:

I [

<
. . _ak I
Strukturovanych prikazoch) si predstavit' I'ubo- ———————————————:l ————————————— -
volni vyrokovu formu, obsahujiicu konsStanty, premenné, relaéné symboly a logické operatory. Prikaz 1,

ak podmienka :
tak prikaz 1 l +
inak prikaz 2 l tak
*ak ; l A
- I prikaz 1
|
|

kde pod podmienkou je mozné (aj v dalSich
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prikaz 2 predstavuju 'ubovolné zakladné alebo Struktirované prikazy algoritmického jazyka.

Poznamka. Realizacia "vnatornych" prikazov (prikaz 1, prikaz 2) musi skoncit’ skor ako "vonkajsi" Strukti-
rovany prikaz. Ide teda o vnorenie prikazov. V Ziadnom pripade sa prikazy nesmi prekryvat’.

Podmieneny prikaz pracuje nasledovne:

vyhodnoti sa podmienka; ak plati, tak sa vykona prikaz 1, ak podmienka neplati, realizuje sa prikaz 2. Teda z
dvoch prikazov, ktoré si uvedené v podmienenom prikaze, sa vzdy realizuje iba jeden podla toho, ¢i pod-
mienka (vyrok, tvrdenie) plati alebo neplati.

Algoritmicky problém A.3 potom moZzeme riesit’ algoritmom:

{A<B}
akA=B A4
tak A .= A-1
inak p —prikaz
*ak ;
{A<B}

Pri praktickej tvorbe algoritmov st dost’ Casté pripady, ked’ v pripade neplatnosti podmienky nerobime nic¢
(p--prikaz). Preto v takychto situaciach je mozné pouzit’ aj tzv. skrateny podmieneny vyraz v tvare:

ak podmienka
tak prikaz 1

% .
ak;

¢o je ekvivalentné zapisu:

ak podmienka

tak prikaz 1

inak [p—prikaz]

% .
ak;
kde p—prikaz je mozné, ale nie nutné pisat’.

Dany je d’alsi algoritmicky problém:
{ Dané su celé cisla A=ay, B=b, }

{A} A5
{ A=by, B=4, }

¢o je vlastne vymena dvoch hodnét. Ak by sa premennej A priradila hodnota premennej B, tym by sa sice spl-
nila prva z vystupnych podmienok, ale su¢asne by sa nenavratne "stratila" pévodna hodnota premennej A. Ta

om

si teda na zaciatku treba "odlozit" do nejakej pomocnej premennej napr. POM a nakoniec ju priradit’ do pre-
mennej B. Je zrejmé, Ze na realizaciu tohoto algoritmu nevysta¢ime len s jednym prikazom, ale musime pouZzit’

postupnost’ troch prikazov, ktorti nazyvame sekvenciou.
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Sekvencia mé vSeobecny tvar: v
prikaz_L; prikaz_1
prikaz 2; |
prikaz _n prikaz 2

Pozndmka. Za kazdym prikazom vo vnutri sekvencie treba dat” bodko— |

¢iarku ako oddel'ovac jednotlivych prikazov. prikaz_n

Algoritmicky problém (A.5) teda mozno riesit’ algoritmom #

{ Dané su celé cisla A=ay, B=b, }

POM:=A:

A:=B:

B:=POM A.6
{ A=b,, B=a, }

¥
Py

Inym rieSenim problému (A.5) je aj nasledovny ahﬁ):-itmlﬁ:_"

{ Dané su celé cisla A=ay, B=by }; - 4
A=A-B; (B
B:=A+B; "
A=B-A wr

{ A=b,, B=a,)

Presved¢ime sa o tom sledovanim resp. tzv. trasovanim vypoctového procesu, kedy si vytvorime pomocnu
tabul’ku, kde budeme sledovat’ ako sa menia hodnoty premennych po realizécii jednotlivych prikazov.

{ A=ay, B=by } A B Vyraz
A:=A-B; a bg
B:=A+B; ag—bo ag—by
A:=B-A a (ag—bo)+ by
{A=b,,B=a,} by a9—(ag—bo)
by Ao

Trasovanie algoritmu je uzito¢né najma vtedy, ak algoritmus nedava oCakavané vysledky a je potrebné zistit’,
kde sme pri jeho tvorbe algoritmu spravili chybu alebo aj vtedy, ak pri rozsiahlych vypoc¢toch potrebujeme
dokazat’ spravnost’ postupu riesenia dané¢ho problému.

Uvazujme teraz nasledovny algoritmicky problém:

{ Dané su celé ¢isla A,B,A<B }
{A} A8
{A=B ]
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ktory sa pokusime riesit’ opakovanym zva¢Sovanim hodnoty premennej A o 1, az kym nedosiahne hodnotu
premennej B. Toto zvd¢Sovanie mozno zrejme vykonavat’ len vtedy, pokial’ plati vztah A<B (inak by A pre-
krocila hodnotu B). Proces, ktory sa systematicky opakuje sa nazyva cyklus. Ak nevieme dopredu povedat’,
kol’kokrat sa ma isty proces opakovat’, jedna sa o cyklus s neznAmym poc¢tom opakovani.

Tvar uplného cyklu s nezndamym poc¢tom opakovani je:

Prikaz uplného cyklu pracuje nasledovne: vykona sa prikaz 1 a testuje saY)odmienka cyklu. Ak je podmienka

*opakuj ;

R k

| Opakuj < I

opakuj prikaz_1 : v :
pokial’ podmienka : | prikaz1 :
rob prikaz 2 | l
*opakui : I pokial :
| |

| |

| |

| |

| |

platna, realizuje sa prikaz 2, po iom opit’ prikaz 1 a znova sa testuje podmienka cyklu. Tato ¢innost’ sa opa-
kuje dovtedy, kym po prvykrat nebude splnena podmienka cyklu.
Redukciou tplného cyklu (ak chyba prikaz 1) dostavame tzv. cyklus s podmienkou na zaciatku. Tento sa

zapisuje: -

- .
r- o 4 |
opakuj [p-prikaz] JS«{"'EM < !
pokial’ podmienka ‘ : ', pokial :
rob prikazl - B @ rob :
*opakuj ; I '

* - ikaz1

I = e
I |

Prikaz sa vykona nasledovne: najskor sa vyhodnoti podmienka cyklu; ak plvati, vykona sa prikazl, ktory sa na-
zyva aj telo cyklu. Po vykonani tela cyklu sa znovu testuje podmienka cyklu. Toto testovanie podmienky a
vykonanie tela cyklu sa opakuje dovtedy, kym po prvy krat nebude platit’ podmienka cyklu. V tomto pripade
sa uz telo cyklu nevykona a realizacia celého prikazu cyklu konci. Pocet realizacii tela cyklu sa nazyva po¢-
tom krokov cyklu. Pretoze je podmienka aZ na zac¢iatku cyklu, nemusi sa telo cyklu vykonat’ ani jedenkrat.

Riesenie problému (A.8) teda bude vyzerat:

{A<B}
opakuj
pokial’ A <B
rob A:=A+1 A9
*opakuj ;
{A=B}

Vzhl'adom na to, Ze sa jedna o celé ¢isla, cyklus logicky skonéi prave vtedy, ked’ premennd A dosiahne hodno-
tu premennej B.

Co sa stane, ak v (A.8) zmenime vstupni podmienku na A<B ? Zrejme prvé zvicsenie hodnoty A mdzeme
vykonat’ predtym, nez testujeme podmienku cyklu a potom moézeme zist'ovat, ¢i eSte stale plati vztah A<B.
Ak tento eSte plati, vtedy sa vratime k zvySovaniu hodnoty A. To znamena, Zze sa bude opakovat telo cyklu
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dovtedy, kym bude splnena podmienka cyklu. Takyto cyklus sa nazyva cyklus s podmienkou na konci a za-

pisuje sa v tvare:

" opakw L i

opakuj prikaz | : I
pokial’ podmienka l | prikaz | :

[rob (p-prikaz) ] ' . '
*opakuj ; I oldal :

| @ i

| |

| *opakuj ; . I

S EE P i

v
Rozdiel medzi tymito dvoma cyklami je viditelny aj z prislusnych vyvojovych diagramov. Kym v cykle
s podmienkou na konci sa telo cyklu vzdy vykona aspoi raz, v cykle s podmienkou na zacéiatku sa nemusi vy-
konat’ ani raz, ak podmienka cyklu nie je splnena hned’ pri prvom testovani.

Pouzitim cyklu s podmienkou na konci ziskame rieSenie v tvare:

{ A<B }
opakuj A:=A+]
pokial’ A<B A.10
*opakuj ;
{A=B}

& )
Ostava eSte spomenut’ posledny typ cyklu, lfftp m je!.cyi(lus so znamym poctom opakovani. Zapisuje sa

nasledovne: [ _]j_,,a-l-

pre premenna := vyraz, po vyraz,
rob prikaz L
*pre ;

kde premenna je tzv. riadiaca premenna cyklu (ordinalneho typu), vyraz,, vyraz, st vyrazy nadobudajice

hodnoty toho istého typu ako riadiaca premenna. Prikaz sa realizuje nasledovnym spdsobom:

riadiacej premennej sa priradi hodnota vyrazu; a vykona sa telo cyklu. Potom sa premennej priradi hodnota
nasledujuca (v prislusnom type) za hodnotou premennej a znova sa vykona telo cyklu atd’., az kym premenna
nenadobudne hodnotu vyrazu,. Riadiaca premenna sa tiez moze vyskytnit’ v niektorom prikaze tela cyklu, av-
Sak jej hodnota by sa v tele cyklu nemala menit (t.j. nemala by sa vyskytovat na I'avej strane prirad’ovacieho

prikazu alebo v prikaze vstupu).
Pomocou uz znamych cyklov a za predpokladu, Ze premenna je ordindlneho typu, sa moéze cyklus so zna-
mym poc¢tom opakovani prepisat’ s pouzitim funkcie succ (naslednik):

premenna:=vyraz,;
opakuj
pokial’ premenna < vyraz,
rob prikaz
premenna := succ (premenna)
*opakuj ;
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Napr. mame zostavit’ algoritmus nasobenia dvoch celych kladnych ¢isel A, B pomocou séitavania, t.].

A*B=|A+A+... +A|

B-krat

{ Dané su kladné ¢isla A, B }
{A} Al
{ SUCIN=A*B }

Problém (A.11) vyrie§ime pomocou cyklu so znamym poétom opakovani. Pouzijeme premennt SUCIN, ktora
bude mat’ na zaciatku hodnotu 0. K nej budeme postupne pripocitavat’ hodnotu premennej A, tento proces vy-

koname B—krat. Dostaneme

{ Dané su kladné¢ cisla A, B }
SUCIN :=0;
prei=1poB A.12
rob SUCIN:=SUCIN+A
*pre;
{ SUCIN=A*B }

Riadiaca premenna cyklu nemusi svoju hodnog’i_ba -Wy“sqvat’, ale moZe ju aj znizovat' (funkcia pred), ¢o sa
zapisuje nasledovne:
pre premennd := vyraz 1 klesanim po \ﬁyra_}.'i.Z ”!‘/
rob prikaz
Pomocou uz znamych cyklov a za predpokladu, Ze premenna je ordinalneho typu, sa méze cyklus so zna-

mym poctom opakovani prepisat’ s pouzitim funkcie pred (predchodca):

premenna := vyraz,;
opakuj
pokial’ premennd = vyraz,
rob prikaz
premenna := pred (premennad)

*opakuj ;

Kompletny algoritmus v algoritmickom metajazyku pozostava z nazvu algoritmu, popisov premennych

(deklaracii) a prikazov. Vo v§eobecnosti ma tvar:

Alg nazov_algoritmu ;
prem popis premennych ;
zaliatok

telo algoritmu

Koniec .
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"nn

Nazov algoritmu tvori ret'azec znakov, zostaveny z pismen, ¢islic, (pripadne znaku " " pod¢iarkovnik).

Popis premennych popisuje prislusnost’ jednotlivych premennych vyskytujicich sa v algoritme k uréitym ty-
pom udajov. Prislusnost’ premennych py, p,, ..., p » k uritému typu tdajov D, sa zapisuje v tvare

PP ..->Pn:D;

Napr.:
i,j ,POMOC : celodiselné ;
SUMA : realne ;
NASIEL : logické
ZNAK1, ZNAK?2 znakové ;
TABULKA : pole[1..100] realnych {hodnot};

Telo algoritmu pozostava z prikazov algoritmického jazyka oddelenych bodkociarkami. Okrem prikazov sa

v tele algoritmu mozu vyskytovat’ komentare, ktoré sa uzatvaraju do zlozenych zatvoriek. Tieto vSak realiza-
ciu algoritmu Ziadnym spésobom neovplyviiuju, ale slizia skor na jeho sprehl'adnenie.
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2 Zobrazenie informacie v pocitaci

2.1 Ciselné sustavy

NajpouzivanejSou cCiselnou sustavou v beznom zivote je dekadickd Ciselnd ststava. Vychadza
z arabského systému, ktorého sucast'ou je aj Cislica nula. Zaklad ¢iselnej sustavy je tvoreny poctom
jedinecnych neopakujucich sa ¢islic (0, 1, 2,...,8, 9). Tato Ciselna stistava vSak nie je vhodna pre tech-
nicku realizaciu vypoctov na pocitaci (v aritmetickej jednotke), kde sa pouziva dvojkova (binarna)
Ciselna sustava (Cislice zakladu 0, 1).V programovani st od nej odvodené Ciselné sustavy (osmickova
— oktalova s Cislicami zakladu 0-7, Sestnastkova — hexadecimalna s ¢islicami zakladu 0-9, A—F).
Kazda ¢iselna stistava ma teda svoj zaklad (jedinecné neopakujuce sa Cislice), ktorych pocet zaroven
definuje zaklad pre vahovy faktor — mocnitel'a zakladu. Vahovy faktor je urCeny poradim cislice
sprava, po¢inajuic 0. Napr. hexadecimdlne ¢islo AF3e:
AF3 16—
3*%16°= 3
15*%16'= 240
10*16°= 2560
28031p=2*10°+8*10°+0* 10" +3*10°=1010 1111 0011, =
=101011110011,=5363;

Na prevod medzi jednotlivymi ¢iselnymi stustavami existuje mnoho metod. Medzi zdkladné patria
prevody medzi dekadickou a binarnou ¢iselnou sustavou.

a) Prevod z dekadickej do binarnej sﬁs% Q%EJE'Gast’ ¢isla (napr. 122):
122/2=612zvySok 0 A -
61 /2 =30 zvysok 1 k-
30/2=15zvySok 0 '
15/2= 7zvySok 1
7/2= 3zvysok 1
3/2= 1zvysSok 1 —>
1/2= 0zvysok 1 = 122,p=1111010,
Postup je mozné charakterizovat’ ako celoCiselné delenie zdkladom sustavy, do ktorej sa vykonava
prevod, pricom zvysky delenia sa zapiSu v opaénom poradi.

b) Prevod z dekadickej do bindrnej stistavy — desatinna cast’ Cisla (napr. 0.120):
0.120 * 2 =0.240 (cela cast je 0)
0.240 * 2 = 0.480 (cela cast’ je 0)
0.480 * 2 =0.960 (cela cast’ je 0)
0.960 * 2 =1.920 (cela cast’ je 1)
0.920 * 2 =1.840 (cela cast’ je 1)
0.840 * 2 =1.720 (cela cast’ je 1)
0.720 * 2 =1.480 (cela cast’ je 1) v
0.480 * 2 =0.960 (cela cast’ je 0, Cislo je periodické) = 0.120,o=0.0001111,

Postup je mozné charakterizovat’ ako nasobenie zdkladom sustavy, do ktorej sa vykondva prevod,

pricom celé Cast’ sa zanedbava a zapisuje sa v poradi jej vzniku.

Pretoze 8 =2°a 16 =2°, je mozné realizovat’ prevody medzi bindrnou, oktalovou alebo hexadecimal-

nou sustavou zdruzovanim (rozpisom) trojic alebo Stvoric binarnych ¢islic.
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Tab. 2.1 Prevody medzi ¢iselnymi ststavami

Dekadicky | Bindarne | Oktalovo |Hexadecimalng
0 0 000 00 0
1 0001 01 1
2 0010 02 2
3 0011 03 3
4 0100 04 4
5 0101 05 5
6 0110 06 6
7 0111 07 7
8 1 000 10 8
9 1 001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

=y

o
v, L, .. L i
2.2 Ciselné kédovanie lnformac@_,f;*‘ll/
Pre dve binarne ¢isla moZeme zaviest’ pojem Hammingova vzdialenost’. T4 je dana poctom bitov,
v ktorych sa porovnavané &isla lisia. Napr. pre-susedné ¢isla 0 a 1 je Hammingova vzdialenost’ 1, ale
pre susedné ¢isla 7 a 8 je to uz 4. Cisla je mozné kddovat’ aj tak, aby medzi susednymi ¢islami (v de-
kadickej sustave) bola vzdy Hammingova vzdialenost’ 1 (v bindrnej sustave). Zabezpeci to tzv.

Grayov kéd (pozri Tab 2.2). Prevod z binarnej ststavy do Grayovho kodu a naopak je mozné vyjad-
rit’ schémami uvedenymi v

Dekadicky Binarne Gray=1110 Binarne
11 = 1011 => 1 1 1
0 L 1 L] 0
M2 | M2
1 1 L 1
(M2 | M2 |
1 0 J 1
s ;

Obr. 2.1 Schémy transformacii Grayovho kodu na priklade cisla 11

Obvod M2 predstavuje realizdciu operacie sucet modulo 2 (neekvivalencia, xor,
101=000=0, resp. 1J0=001=1). Zo schémy je zrejmé, ze prevod z Grayovho kodu je vy-
poctovo narocnejsi.
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Tab. 2.2 Kodovanie Cisel

Dekadicky | Bindarne | Gray BCD 225
0 0 000 0000 0000 00000
1 0001 0001 0001 00011
2 0010 0011 0010 00110
3 0011 0010 0011 00101
4 0100 0110 0100 01100
5 0101 0111 0101 01001
6 0110 0101 0110 01010
7 0111 0100 0111 1 1000
8 1 000 1100 1 000 1 0001
9 1001 1101 1 001 10010
10 1010 1111 - -
11 1011 1110 - -
12 1100 1010 - -
13 1101 1011 - -
14 1110 1001 - -
15 1111 1 000 — —

Kédovanie znakov pouziva kod ASCITI'}(T he Amerlcan Standard Code for |nformation |nter-
change). Kod je 7 bitovy a umoziuje koﬂ/ at’ Hg znakov uvedenych v [Tab. 2.3] m 3} Kody su obvykle
vyjadrované v hexadecimalnej suistave (na 6d znaku ‘A je 41,6. Kodovacia tabul’ka obsahuje:

* Specidlne riadiace (d’alekopisné) znaky (NUL SOH.,..., DEL)

« znaky latinskej abecedy A .. Z,a ..z

e C(islice0...9

* Specialne znaky, ako medzera © s kdédom 20,6, ! , atd’.

Tab. 2.3 Koédovanie ASCII

o(1|2 /(3|4 |5|6|7|8|9|A|B|C|D|E/|F

0 NUL | SOH | STX | EXT | EOT | ENQ |ACK | BEL | BS |TAB| LF | VT | FF | CR | SO SI
1 DLE | DC1 | DC2 | DC3 | DC4 |[NAK |SYN | ETB [CAN| EM |SUB |ESC| FS | GS | RS | US
2 ! " # $ % & ( ) * + . - . /

3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ?

4 A B C D E F G H I J K L M N (0]
5 P Q R S T U V | W | X Y Y [ \ ] A B
6 a b c d e f g h i j k 1 m n 0
7 p q r s t u v w X y z { | } ~ | DEL

Kazdy znak je teda ulozeny v 1 byte. Pretoze byte ma 8 bitov vyuziva sa zvySnych 128 kodov pre
narodné abecedy (ktoré sa navzajom prekryvaji) a pre d’alSie Specidlne znaky.
Zobrazenie zapornych ¢isel je mozné realizovat’ viacerymi spdsobmi. Bud’ sa vyuZzije znamienkovy
bit, alebo sa pouzije doplnkovy inverzny kod.

MSB LSB Vyznamnost' bitov
7 6 5 4 3 2 1 0 Poradie bitov — n
£ r r t rt [ 1 1
128 64 32 16 8 4 2 1 Vahovy faktor 2"

Obr. 2.2 Schematické zobrazenie bytu
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Byt je charakterizovany ako osmica bitov, ktorych hodnotovy vyznam je dany vdhovym faktorom je-
ho poradia. Najvyznamnejsi bit je oznaCovany MSB (Most Significant Bit) a najmenej vyznamny bit
LSB (Least Significant Bit). Pri zobrazeni pomocou znamienkového bytu sa vyuziva MSB bit (1 =
zaporné Cislo). Pri doplnkovom inverznom kode sa zaporné Cislo vypocita tak, Ze ku inverzii jeho ab-
solutnej hodnoty (1 ... 128) sa pripocita 1. Aj v tomto zobrazeni bude MSB bit signalizovat’ zaporné
¢islo. Napr.:

-3 = 00000011 + 1= 11111100 + 1= 11111101

Celé ¢isla je teda mozné ukladat’ priamo v zakladnom tvare alebo inom binarnom kode. Vyuziva sa n
bytov (slova s n*8 bitov) a to najmi 8, 16, 32 pripadne 64 bitové slova (pozri [Tab. 2.4).

Cisla s pohyblivou ridovou &iarkou sliizia na ulozenie realnych &isel. Obsahuji tri Gasti: znamien-
ko, exponent a mantisu. RozloZenie bitov je definované normou IEEE Standard 754.

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Mantisa

Z Exponent

Obr. 2.3 Schéma zobrazenia cisla v pohyblivej radovej ciarke

Pretoze norma IEEE 754 priptasta dvojaku presnost’, je v Tab. 1.4 uvedené rozloZenie bitov pre 32
a 64 bitové slovo.

Tab. 2.4 Rozlozenie bitov podl’a normy IEEE Std. 754-1985

Presnost’ Dizka Znamienko | Exponent Mantisa Posun
[bit] [bit] [bity] [bity] v mantise

Jednoducha 32 1 61] I. 8 [30-23] 23 [22-0] 127

Dvojnasobna 64 1 1631 b = [62-52] | 52[51-0] 1023

Znamienkovy bit (MSB) hodnotou 0 urcuje kladné ¢islo a hodnotou 1 zéporné Cislo.
Exponent svojim rozsahom musi zobrazovat’ zdporny aj kladny exponent. Preto je zavedeny tzv. po-
sun, t.j. Cislo, ktoré sa ku skutocnému exponentu pripocita. Exponent sa vypocita v procese Upravy
¢isla do normalizovanej formy z intervalu (1, 0.5>. Napr. Cislo 125, sa transformuje nasledovne:
125/2 - 62.5/2 - 31.25/2 — 15.625 /2 — 7.8125 /2 —3.90625 /2 — 1.953125 /2 — 0.9765625

teda 125 = 0.9765625 * 2”. Potom bude exponent 7+posun = 7+127 =134,,= 1000 0110;.

Je zrejmé, ze Cislo v absolutnej hodnote mensSie ako 0.5 sa bude nasobit’. Normalizovana deka-
dickd mantisa (v predchadzajacom priklade 0.9765625) sa transformuje do binarneho tvaru.
0.9765625,p=0.1111101..

Pretoze normalizovana Cast’ binarnej mantisy zac¢ina vzdy Cislicou 1 netreba ju zobrazovat’ a staci

teda zobrazit’ d’alsich 23 (52) bitov normalizovanej bindrnej mantisy (teda 0.111101,). V uvedenom
priklade nie su zobrazené pravostranné nulové bity mantisy.
Zaverom poznamendvame, ze norma IEEE 754 zavadza tzv. Specialne ¢isla, ktoré umoziuja kodovat
Cisla, ktoré predchadzajicim spdsobom nie je mozné vytvorit’ (+0, -0, +oc0,—00), ako aj kody ktoré
nepredstavuju ziadne ¢islo NaN (Not a Number). Kody NaN je mozné rozdelit’ do dvoch skupin:
SNaN (Signaling Not a Number) a QNaN (Quiet Not a Number). Kombinacie SNaN sa vyskytuja pri
neplatnych operaciach a QNaN pri operaciach, ktorych vysledky nie su definované. Obe su pri vy-
skyte signalizované procesorom.
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2.3 Neriesené priklady

Pr. 2.1 Transformujte celé ¢islo 37 110 do bindrnej, oktalovej a hexadecimalnej ststavy.

Pr. 2.2 Transformujte desatinné Cislo 121.25;¢ do binarnej, oktalovej a hexadecimalnej sustavy.
Pr. 2.3 Transformujte ¢islo 124, do Grayovho kodu.

Pr. 2.4 Transformujte ¢islo 101101, z Grayovho kdédu do dekadickej ststavy.

Pr. 2.5 Transformujte ¢islo —1024 do 16 bitového zobrazenia v doplnkovom inverznom kode.
Pr. 2.6 Zistite, aka je Hammingova vzdialenost’ znakov ‘L a ‘S*.

Pr. 2.7 Transformujte znaky ‘L a ‘S* do Grayovho kodu a ur¢ite ich Hammingovu vzdialenost’.
Pr. 2.8 Vyrieste zobrazenie Cisla —124.25 podl'a normy IEEE 754 v jednoduchej presnosti.

Pr. 2.9 Vyrieste zobrazenie Cisla —124.25 podl'a normy IEEE 754 v dvojnasobnej presnosti.

»
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3 Priklady a cvi€enia z algoritmizacie

Priklad 1. Zostavte algoritmus, ktory pre prirodzené ¢islo n [ N, zisti, ¢i je parne alebo neparne.

Riesenie. Ukazeme tri z moznych sposobov riedenia. Citatel’ iste pozna aritmeticky operator mod (&itaj modu-
lo), ktory predstavuje zvySok po celociselnom deleni: X mod Y = Z, kde X je celé Cislo, Y je prirodzené ¢islo,
Z (zvy$ok) je nezaporné celé Cislo.
Napr. 7 mod 3 =1 (pretoze 7 = 3*2+1)

—7 mod 3 =2 (pretoze -7 = 3*(-3)+2 a zvySok musi byt nezdporny).

Z definicie operatora je zrejmé, Ze Z nadobuda hodnoty z mnoziny (0,1,2, ..., Y-1}. Teda vieme povedat, ¢i je
¢islo parne alebo neparne podla toho, ¢i jeho zvySok po deleni dvoma je jedna alebo nula. Prvym rieSenim
problému potom moéze byt algoritmus:

{nON}
vstup(n); {nacita sa prirodzené ¢islo n}
aknmod2=0 {ak je zvySok 0, tak sa vypise}
tak vystup(n,* je parne*) {hodnota n a retazec v apostrofoch}
inak vystup(n,* je neparne) {inak je zvySok 1}
*ak ;

..
-
V pripade, zZe procesor nepozna operator mod gzpél postupovat’ nasledovne: pokial’ to bude mozné, bu-

deme odpoéitavat’ od ¢isla n dvojku, az kym neostane &islo 1 alebo 0 a na zaklade zostatku rozhodneme, &i
povodné Cislo bolo parne alebo neparne. ; 3

{nON}
vstup(n); {nacita sa prirodzené ¢islo n}
opakuj
pokial’ n> 1 {opakovane sa zmensuje hodnota}
robn:=n-2 {Cislano2}
*opakuj ; {n=0 alebo n=1}
akn=0
tak vystup(“Cislo je parne*)
inak vystup(“cislo je neparne®)
*ak;

Tato verzia v8ak mdze pouzit’ len v tom pripade, ak nie je povodna hodnota ¢isla n d’alej potrebna (pripo-
miname, Ze opakovanym "prepisovanim" premennej n sa jej pociatocna hodnota straca). Aby sme sa vyhli to-
muto nedostatku (princip neustaleho zlepSovania algoritmu), pouzijeme v algoritme pomocnui premennu, do
ktorej sa na zaciatku ulozi pdvodna hodnota n a d’alej sa bude pracovat’ s touto premennou. P6vodna hodnota

premennej n zostava pocas celej realizacie algoritmu nezmenena.

{nUON}
vstup(n);
pom :=n;
opakuj
pokial’ pom > 1
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rob pom := pom — 2
*opakuj ;
ak pom =0 tak vystup(n, “je parne®)
inak vystup(n, “je neparne®)

*ak ;
Priklad 2.
Zostavte algoritmus pre vypocet funkcie SIGN(x) definovanej pre vsetky realne Cisla x (I R predpisom:
-1,akx <0
SIGN(x) = E 0,akx=0
1,akx>0

RieSenie. Ako bolo spomenuté vyssie, prikazy vo vnutri Struktarovanych prikazov m6zu byt nahradené
d’al$imi Struktarovanymi prikazmi. TakZze, ak x<0, premennej SIGN sa priradi hodnota —1. Ak nie, zostavaju
eSte dve moznosti (x=0 alebo x>0), ¢o vyrieSime d’als$im podmienenym prikazom.

{xOR}
vstup(x); {nacita sa hodnota x}
ak x <0 tak SIGN :=-1 {podmienka je splnend, do premennej SIGN ulozi hodnota —1}
inak
ak x =0 oy
tak SIGN =0 P r
inak SIGN := 1 JS«*.""'!‘/
*ak '-__-.- ..__'
m ; i S
vystup (“SIGN(“, x, ) =, SIGN) {vypis vysledku}

{ SIGN=SIGN(x) }

Priklad 3.
Na vstupe je postupnost’ nenulovych realnych ¢isel zakonc¢ena nulou (t.j. ¢isla a;, as, ..., 0). Napiste algoritmus
pre nacitanie nenulovych hodnot tejto postupnosti do vektora A, ktory zaroven vypise ich pocet.

Riesenie. Vektor v algoritmizacii (ale aj v programovani) je mozné interpretovat’ ako postupnost’ paméat'ovych
miest (buniek), do ktorych mozZno zapisovat. ur¢ité hodnoty. Na ozna¢enie polohy buniek pouzijeme riadiacu
premennt j (index), ktora bude postupne ukazovat’ na jednotlivé pamitové miesta (v poradi od prvého po po-
sledné), do ktorych sa budt zapisovat’ hodnoty nacitané zo vstupu. Obsah j—tej bunky bude ulozeny v tzv. in-

dexovanej premennej A[ j ].

i ... ...

2 i lk
Ay [ lag [ [axg ]

1
A: | Al1]

Pri nacitani postupnosti budeme postupovat’ nasledovne: Nacita sa prva hodnota zo vstupu do pomocnej
premennej napr. CISLO (aby sme do vektora nezapisali aj nulu). Ak plati CISLO>0, tak sa (index) premenna j
nastavi na prva volna bunku vektora A, do nej sa zapise hodnota premennej CISLO. Postup sa opakuje, po-
kial’ sa do premennej CISLO nenaéita 0. Teda na vstup postupnosti je vhodné pouzit’ GipIny cyklus.

Vsimnime si, Ze indexova premenna obsahuje vzdy na posledny zapisany prvok vektora A, teda pocet prvkov
vektora A sa rovna hodnote premenne;j j (indexu).
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j=0; {pociato¢né nastavenie indexu}
opakuj
vstup(CISLO) {nacitanie hodnoty zo vstupu}
pokial’ CISLO >0 robj:=j + ; {nastavenie premennej s indexom na prvi vol'nti bunku}
A[j]:=CISLO {zapis hodnoty do vektora}
*opakuj ;

vystup(“Pocet nacitanych Cisel je : “,j );

Pozrime sa, aké premenné vystupuju v algoritme. Je to premenna j, ktora je zrejme celoCiselna, realna pre-
menna CISLO a okrem nich sa stretdvame s novym typom premennej A, ktory sa nazyva pole.

Pole si je mozné predstavit’ ako kone¢nt tabul’ku pozostavajiicu z pevného pocétu buniek, ktoré st ocislo-
vané za sebou iducimi celymi ¢islami (alebo oznacené za sebou idliicimi hodnotami niektorého iného ordinal-
neho typu) — indexmi. Do buniek sa m6zu vkladat hodnoty urcitého (rovnakého) typu. Interval indexov sa za-
pisuje v lomenych zatvorkach (vid’ nizsie). V naSom pripade, ak predpokladame, Zze na vstupe nebude viac ako
50 ¢&isel, o¢islujeme bunky indexmi 1 az 50 a do nich budeme zapisovat’ realne ¢isla. Takze do deklaracie za-

piSeme:
prem j : celoCiselné;
CISLO : reélne;
A : pole [1..50] redlnych {Cisel};

Pre Gplnost’ uvadzame na zaver nekomentovany }a% c;l&he algorltmu

Alg Vstup postupnosti ;

prem j : celociselné ;
CISLO : reélne; .
A : pole [1..50] realnych ;
zadiatok
]j=0;
opakuj
vstup(CISLO)
pokial’ CISLO>0rob  j:==j +l;
A[j] := CISLO
*opakuj ;
vystup(“Pocet nacitanych Cisel je : , j)
koniec .
Neriesené priklady

1. Rieste priklad 3 za predpokladu, Ze do vektora treba zapisat’ vSetky prvky postupnosti na vstupe aj s nulou.

2. Dopliite algoritmus z prikladu 3 o vypis prvkov vektora A.

3. Na vstupe je dana postupnost’ realnych ¢isel {aj, a, ..., a1}, kde a <>a \ pre vSetky i. Zostavte algoritmus
pre nacitanie hodnot a ; do vektora A.
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Priklad 4. Zostavte algoritmus na vstup vektora B, ktory ma K prvkov.

RieSenie. Najskor je potrebné zistit’ pocet prvkov vektora B. Ak vieme kol'ko prvkov bude vektor obsahovat’,
moze sa na jeho vstup pouzit’ cyklus so znamym poctom opakovani. V algoritme sa bude postupne Citat” K+1
hodnoét. Aby sme vedeli, ktort hodnotu prave ideme nacitat’, dame pred kazdy prikaz vstupu prislusnt vyzvu
vo forme prikazu vystupu.

Alg Vstup_vektora ;
prem j, K : celoCiselné ;
B : pole [1..50] realnych ;
zaciatok
vystup(“Zadaj pocet prvkov vektora: ©);
vstup(K);
pre j : =1 po K rob vystup( “Zadaj hodnotu B[ “,j, “]: ) ;
vstup(B[ j 1)
*pre
koniec .

Pre porovnanie uvadzame aj rieSenie pomocou cyklu s podmienkou na zaciatku.
prem j, K : celociselné ;

B : pole [1..50] realnych ;
zadiatok T—

L
Alg Vstup vektora ; "#J:LF J!‘/ -

vstup(“Zadaj pocet prvkov vektora: ) ;
vstup(K);
ji=1; {nastavenie premennej — indexu j na prvi vol'nu bunku}
opakuj
pokial’ j <K
rob vystup(“Zadaj hodnotu B[ «, j, “]: ©);
vstup(B[ j 1);
j=j+l {nastavenie nasledujicej hodnoty indexu}
*opakuj
koniec .

NerieSené priklady

1. Na vstupe je pripravenych n hodndt. Zostavte algoritmus, ktory nacita nenulové hodnoty tejto postup-
nosti do pola B, vypiSe ich pocet a nakoniec ich vypiSe nenulové hodnoty.

Priklad 5. Zostavte algoritmus pre vstup matice A[M,N] po riadkoch.

Riesenie. Z predchadzajticeho prikladu vieme nacitat’ vektor o K (alebo N) prvkoch. Maticu typu M x N moz-
no chapat’ ako M riadkovych vektorov (s N prvkami) pod sebou s tym rozdielom, ze pozicia kazdého prvku
matice je uréend dvoma indexmi — indexom riadku a indexom stipca. To vlastne znamena, Ze treba M—krat
realizovat’ algoritmus pre vstup vektora, ktory ma N prvkov.

Matica A sa bude &itat’ po riadkoch. Nastavime sa na prvy riadok a na¢itame prvky vietkych stipcov (a1, aj,,
..., a1y), potom na druhy riadok a znova nagitame prvky vietkych stipcov atd’., az kym sa nenagitaji vietky
Katedra informatiky a automatiza¢nej techniky FEVT 2004



© Ostrihoriova, L. — Sipos, L. 23

riadky. Z uvedeného vyplyva, Ze index stipcov sa meni rychlejsie ako index riadkov, to znamena, Ze najskor
pouzijeme cyklus, ktory zabezpec¢i prechod po jednotlivych riadkoch a v iom bude vnoreny cyklus na prechod
po jednotlivych stipcoch. Algoritmus uvedieme v kompletnom tvare, priom upozoriiujeme itatela, aby si
v§imol deklardciu premennej A ako dvojrozmerného pola (prvy rozmer udava pocet riadkov, druhy rozmer
podet stipcov).

Alg Vstup matice;
prem i, j, N.M : celociselné;

A : pole [1..50,1..60] redlnych;
zadiatok
vystup(“Zadaj pocet riadkov a stipcov matice: «);
vstup(M, N);

prei:=1poM {nastavi sa postupne prvy az M-ty riadok }
rob {¢itaj cely riadok }
prej:=1poN
rob vystup(“Zadaj prvok A[“, 1, “, “j, “]: ©);
vstup(A[ 1,] ]); {nacita sa prvok riadku}
*pre {koniec ¢itania riadku}
*pre
koniec . —
A

Priklad 6. Zostavte algoritmus pre vstup Stvorceve] matj ’A[N,N] po riadkoch.

f -

RieSenie. Vzhl'adom na rozmer matice, treba v prechz'i_dzajl'lcorn algoritme zmenit’ rozmer premennej A, naci-
tat’ jeden rozmer matice a upravit’ cyklus precﬁbdu_ po mi*iag_l_koch. Poznamenavame vsak, Ze predchadzajtci al-
goritmus sa da vyuzit', ak pri vstupe rozmerov matice sa zadaji oba rozmery rovnaké. Treba si zaroven v§im-
nut’, ze sa v algoritme nevykonava kontrola spravnosti zadania maximalnych rozmerov matice, o mdze spo-
sobit’ zritenie algoritmu, ak sa presiahnu rozmery deklarovanej matice. Na kontrolu rozmerov treba pouzit
uplny cyklus s alebo cyklus podmienkou na konci.

opakuj {nacitaju sa rozmery matice}
vystup(“Zadaj rozmer $tvorcovej matice:* );

vstup(N)
pokial’ (N<1 0 N>50)
rob  vystup(“Zadavany rozmer Stvorcovej matice musi byt’ z intervalu <1, 50>)

*opakuj ;

NerieSené priklady

1. Zostavte algoritmus pre vstup $tvorcovej (obdiznikovej) matice po stipcoch.
2. Zostavte algoritmus pre vstup dvoch matic X[M,N] a Y[M,N].

Priklad 7.
Navrhnite algoritmus na zostavenie jednotkovej (Stvorcovej) matice A[N,N].

RieSenie. Jednotkova matica ma na hlavnej diagonale samé jednotky a na vSetkych ostatnych poziciach nuly.
Prvok matice a ;j sa nachaddza na hlavnej diagonale vtedy, ak sa index jeho riadku rovna indexu stipca, tj. ak
i=j. Ked’Ze vieme dopredu povedat’, aké hodnoty sa budi v matici nachadzat’, pouzijeme na zostavenie mati-
ce namiesto prikazu vstupu prirad’ovaci prikaz.
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Alg Generovanie diagonalnej matice;
prem i, j, N : celociselné;
A : pole [1..N,1..N] celo¢iselnych; {N treba nahradit’ maximalnym pripustnym rozmerom}
zaciatok
vystup(“Zadaj rozmer matice: );

vstup(N);
prei:=1poN

rob prej:=IpoN
rob aki=jtak Afi,j]:=1
inak A[i, j]:=0

Koniec .

NerieSené priklady

1. Navrhnite algoritmus na zostavenie matice A[N,N], ktora ma na vedl'ajsej diagonale samé jednotky a vSade
inde nuly.
2. Navrhnite algoritmus na zostavenie hornej (jednotkovej) trojuholnikovej matice.
3. Zostavte algoritmus na vypocet suctu dvoch Eﬂ[lc dT‘M,N A[M,N]+B[M,N], (t. ci=a;+by)
4. Zostavte algoritmus na vypocet rozdielu d mqﬂ!{ C(M,N]= JN]-B[M,N], (t]. ci=ajj bij)
5. Zostavte algoritmus na tzv. ekvivalentné rla Ve upravy matice:
a) nasobenie k—teho riadku cislom x, rozny_rp_ od nu_l_y_,
b) pripocitanie linedrnej kombinacie danych riadkov k inému uréenému riadku
c) vymena dvoch riadkov matice
6. Zostavte algoritmus na vytvorenie transponovanej matice k matici A[M,N].

Priklad 8.
Zostavte algoritmus, ktory transformuje maticu A[M,N] na vektor VIM*N] po riadkoch.

Riesenie.

Najskor sa nacita matica A. Vektor V bude vyzerat’ nasledovne: V=(ai;, a2, ..., a1y, 821,22, ..., amn). Aka bude
pozicia prvku a; vo vektore V ? Pred tym, nez sa zapiSe prvok aj;, treba, zapisat’ vetky prvky v prechadzaju-
cich riadkoch matice, ktorych je (i-1), z ¢oho kazdy ma N prvkov. V i—tom riadku sa prvok a; nachadza v j—
tom stipci. Teda pozicia prvku a;j vo vektore V bude (i—1)*N + j. Transformdcia sa vykond postupnym precho-
dom po vsetkych prvkoch matice A postupnym priradenim ich hodnét prislusnym prvkom vektora.

Alg Transformacia matice po riadkoch 1;
prem i, j, M, N :celociselné;

A :pole [1..M, 1..N] realnych;
A" : pole [1..M*N] realnych;
zaciatok

vystup(“Zadaj poéet riadkov a stipcov matice: “);

vstup(M, N); {nacitanie matice A}
prei:=1poM

rob pre j:==1 po N
rob vystup(“Zadaj prvok A[“, i, “, *, j, “]: )3
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vstup(A[ 1, ]);

*pre
*pre;
prei:=1poM {zostavenie vektora V}
rob pre j:==1 po N
rob V[ (i-1)*N+j]:=A[i, j]
*pre
*pre
koniec .

Uvedieme este jedno rieSenie daného problému. V tomto pripade pouZzijeme d’al$iu premennu (index), ktora
bude postupne "ukazovat™ na jednotlivé prvky vektora V, do ktorych sa zapiSu prvky matice A.

Alg Transformécia_matice po_riadkoch 2;
prem i, j, k, M, N : celoCiselné;

A : pole [1..M,1..N] realnych;
v : pole [1..M*N] realnych;
zaliatok

vystup(“Zadaj pocet riadkov a stipcov matice: «);

vstup(M, N); {nacitanie matice A}
prei:=1poM A _
rob pre j==1 po N . 4
rob vystup(“Zadaj prvok A[“, i, “5*%7,“1:);
vstup(ALi ,j1);
*pre =
*pre
k:=1; {nastavenie indexu vektora V }
prei:=1poM {prechod po riadkoch}
rob {matice A}
prej:=1poN {prechod po stipcoch A}
rob V[ k] :=A[i,jl; {zostavenie prvku vektora}
k =k +1 {prechod na nasledujuci prvok vektora V }
*pre
*pre
koniec.

NerieSené priklady

1. V prvom rieSeni prikladu 8. sa pri zostavovani vektora V vo vnitornom cykle v kazdom prechode vypo-
¢itava hodnota vyrazu (i—1)*N, ktord nezavisi od riadiacej premennej cyklu (j). Zostavte efektivnejsi algorit-
mus, ktory tento nedostatok odstrani.

2. Zostavte algoritmus, ktory transformuje maticu A[M,N] na vektor V[M*N] po stipcoch.
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Priklad 9.

Zostavte algoritmus na vypocet stétu prvkov vektora V[M].

RieSenie.

Nagita sa vektor V. Pouzijeme premennit SUCET, do ktorej sa na zadiatku vlozi hodnota 0. K hodnote pre-
mennej SUCET sa pripo&ita hodnota prvého prvku vektora. K vysledku sa pripo¢ita . hodnota d’alsieho prvku.

Postup sa cyklicky opakuje, az kym sa nepripocitaji vSetky prvky vektora V. Nakoniec sa hodnota premenne;j
SUCET vypise.

ALG Suma;
prem i, M : celociselné;

SUCET : realne;

A" : pole [1..M] realnych;
zaciatok

vystup(“Zadaj pocet prvkov vektora: “);

vstup(M); {nacitanie vektora V}
prei:=1poM

rob  vystup(“Zadaj prvok V[, 1, “] :“);

vstup(V[I]) )

*pre; p 7
SUCET :=0; _]:L,flﬁializécia premennej SUCET }
prei:=1poM I'-m {.yypoéet suctu}

rob SUCET :=SUCET + V[i] ™
*pre ;

vystup(“Stdet prvkov vektora V =, SUCET) {vypis vysledku}

Koniec .

NerieSené priklady

1. Zostavte algoritmus na vypocet stétu prvkov matice B[M, N].

2. Zostavte algoritmus na vypocet aritmetického priemeru prvkov mnoziny X={xi, ..., X,}.
S,
X — =1
b n
3. Zostavte algoritmus na vypocet geometrického priemeru prvkov mnoziny X={xy, ..., X,}.

n

X, =y |:1|Xi

4. Zostavte algoritmus na vypocet sustavy dvoch linearnych rovnic.
5. Zostavte algoritmus, ktory realizuje siéin dvoch obdiznikovych matic C[M, P]=A[M, N]*B[N, P].

n
—_ %k
Cij = E a, bkj
k=1

6. Zostavte algoritmus na vypocet smerodajnej odchylky prvkov mnoziny X={x, ..., X,}.
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Priklad 10.

Zostavte algoritmus, ktory z mnoziny A=(ay, ..., a,} vytvori mnozinu B=(by, ..., b,} s prvkami b;> 0.

RieSenie.

Nacita sa mnozina A. Pouzijeme pomocnu indexovi premennu napr. k, ktora bude ukazovat’ na doteraz po-
sledne zapisany prvok mnoziny B. Ked’Ze mnoZina B mdze, byt’ aj prazdna, na zaciatku sa vloZi do premennej
k hodnota 0. Potom budeme postupne prezerat’ vSetky prvky mnoziny A; ak bude prvok kladny, priradi sa jeho
hodnota nasledujicemu volnému prvku mnoziny B. Nakoniec sa vypisu vSetky prvky mnoziny B.

ALG Kladny vyber;
prem i, k, N: celoCiselné;
A, B :pole[l.. N]redlnych;
zaliatok
vystup(“Zadaj pocet prvkov mnoziny A: ) ;

vstup(N);
pre i:=1 po N
rob vystup(“Zadaj prvok A[“, 1, “ ] :);
vstup(A[ 1])
*pre;
k :=0; {nastavenie indexovej }
{premennej v mnozine B} A
prei:=1poN ey
rob akA[i]>0takk:=k+1; ,-’X_Bj__zépféiladného prvku do}
B[k]:=A[i] | {mnoziny B}
*‘il_k LN - , d
*pre;
vystup(“ Mnozina B pozostava z prvkov : “); {vypis prvkov}
prei:=1pok {mnoziny B}
rob vystup(BI[i], *, ©)
*pre
koniec .

NerieSené priklady

1. Zostavte algoritmus, ktory z mnoziny A={a, ..., a,} vytvori mnozinu B={by, ..., by} s prvkami b;<> 0.

2. Zostavte algoritmus, ktory zisti, pre kol’ko prvkov mnoziny A={a,, ..., a,} plati, Zze a;> 0.

3. Zostavte algoritmus, ktory z mnoziny A(N) vytvori mnozinu B(K), pre ktorej prvky plati b;> 0 a mnoZzinu
C(L), pre ktorej prvky plati ¢; < 0.

Priklad 11.

Zostavte algoritmus, ktory zisti, ¢i sa v mnozine A nachadza prvok X. (Na vstupe st hodnoty: N, a,,a,, ..., a,, X).
RieSenie.

Bude sa hladat’ prvy vyskyt prvku X mnozine A. Nacita sa mnozina A a prvok X v tom poradi, ako su na

vstupe. Potom sa skiima prvy prvok mnoziny A. Ak sa jeho hodnota nerovna hodnote prvku X, nastavi sa na

dalsi prvok. Postup sa moze opakovat’, az v mnozine A sa nenajde hl'adany prvok. Teda mdze sa pouzit’:
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1:=1;

opakuj

pokial A[ i ]<>X
rob i:=i+l

*opakuj ;

Co sa viak stane v pripade, ked’ sa prvok X v mnoZine A nenachadza? Zrejme sa cyklus bude opakovat’ do ne-
konec¢na, pretoZze jeho podmienka bude stale platnd. Aby sme sa vyhli tomuto tzv. "zacykleniu", treba pod-
mienku cyklu rozsirit’ o kontrolu rozmeru mnoziny A, t.j. (A[i]]<>X) a sucasne (i < n). Cyklus teda skon¢i, ak
bude podmienka cyklu nepravdiva. To nastane vtedy, ked” bude aspoii jedna formula v podmienke nepravdiva.
Ak nebude pravdiva prva formula (t.j. nastane rovnost’ A[i]=X pre niektoré 1), vtedy sa prvok X v mnozine A
nachadza na pozicii i. Ak nebude pravdiva druhé formula (t.j. i>n), vtedy sme uz prezreli celi mnozinu A, pri-

¢om prvok X sa v nej nenasiel.

ALG Najdi_prvok v_mnozine;
prem i, N : celociselné;

X : redlne;

A : pole[1..N] redlnych;
zaciatok e
vystup(“Zadaj pocet prvkov mnoziny A: ); A 2
vstup( N ); .-"; Lf%itanie mnoziny A}
prei:=1poN | |

rob vystup(‘“Zadaj prvok A[“, i, -““].3._“)5
vstup(A[ i ]) T

*pre;
vystup(“Zadaj prvok X: “);
vstup( X ); {nacitanie prvku X}
i:=1; {nastavenie indexu na zaciatok mnoziny A }

opakuj {prezeranie prvkov A}
pokial’ (A[i]<>X) a sucasne (i < N)
robi:=i-+l
*opakuj ;
ak i>N (vypis vysledku}
tak  vystup(X,“ sa v mnozine nenachadza“)
inak vystup(X,“ sa nachadza na pozicii: “, 1)
*ak

koniec .

Priklad 12.

Zostavte algoritmus na zjednotenie dvoch mnozin C(K)=A(N)+B(M), ktorych prvky sa neopakujti.
Riesenie.

Pri rieSeni tohto problému budeme vychadzat’ z predchadzajtcich algoritmov. Pouzijeme pomocni premennt
k, ktora bude ukazovat’ na posledny zapisany prvok mnoziny C. Je zrejmé, Ze mnozina C bude obsahovat celu

mnozinu A. To znamena, Ze vSetky jej prvky mozno zapisat’ do mnoziny C. Z mnoziny B je vSak mozné do C
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zapisat’ len tie prvky, ktoré sa v mnozine A nenachadzaju. Teda budeme prezerat’ jednotlivé prvky mnoziny B
a zistovat, ¢i sa nachadzaju v mnozine A (namiesto X budeme hladat’ B[ j ], pre j =1, ..., M). Ak zistime, Ze sa
prvok B[ j ] v A nenachéadza, zapiSe sa do nasledujuceho vol'ného prvku mnoziny C. Nakoniec sa vypisu vset-

ky prvky mnoziny C.

ALG Zjednotenie_mnozin;

prem i, j, k, N, M : celoCiselné;
A : pole[1..N] realnych;
B : pole[1..M] realnych;

C  :pole[l..(M+N)] realnych;
zaciatok
vystup(“Zadaj pocet prvkov mnoziny A: “);

vstup( N );
prei:=1poN {nacitanie mnoziny A}

rob vystup(“Zadaj prvok A[“, 1, “ ]: );

vstup(A[i])
*pre;
A

Priklad 12. :
rikla 3 oy

Zostavte algoritmus na vypocet zjednotenia d\gf(;chhrﬁi'ézi C{K}=A{N}+B{M}, ktorych prvky sa neopakuju.
Riesenie.

Pri rieSeni tohto problému budeme vychadzat’ z prc.e-d-ché-d-z.ajﬁcich algoritmov. PouZije sa pomocna premenna
k, ktora bude ukazovat’ na posledny zapisany prvok mnoziny C. Je zrejmé, ze mnozina C bude obsahovat’ celu
mnozinu A. To znamena, Ze vSetky jej prvky mozno zapisat’ do mnoziny C. Z mnoziny B je v§ak mozné do C
zapisat’ len tie prvky, ktoré sa v mnozine A nenachddzaju. Teda budeme prezerat’ jednotlivé prvky mnoziny B
a zistovat, ¢i sa nachadzaju v mnozine A (miesto X budeme hl'adat’ B[ j |, pre j =1, ..., M). Ak zistime, Ze sa
prvok B[ j | v A nenachadza, zapiSe sa do nasledujticeho volI'ného prvku mnoziny C. Nakoniec sa vypisu vset-

ky prvky mnoziny C.

ALG Zjednotenie_mnozin;
Prem 1i,j, k N, M: celociselné;

A: pole [1 .. N] realnych;

B: pole [1 .. M] realnych;

C: pole [1 .. (M+N)] realnych;
zaciatok

vystup( “Zadaj poget prvkov mnoZiny A: “);
vstup (N); {nacitanie mnoziny A}
prei:=1poN
rob  vystup(“Zadaj prvok AL, i, “]: )
vstup( A[1])
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*pre;

vystup (“Zadaj pocet prvkov mnoziny B: “);

vstup (M ); {nacitanie mnoziny B}
prej:=1poM

@ V}"StUI)(“Zadaj prVOk B[“’ j’ “]: nc);

vstup(B[j )

*pre;
prei:=1poN {zapis prvkov mnoziny}
robCl[i]=A[i]; {prvok z A do C}
*pre;
k:=N; {nastavenie indexu na posledny prvok v C }
pre j:==1poM {prechod po prvkoch mnoziny B }
rob
1:=1; {hladanie prvku B[ j ] v A}
opaku
pokial’ (A[i]<>BJj]) a stcasne (i < n)
robi:=i+1
*opakuj ;
aki>N 9" {alf‘B}lj ] nepatri do A}
tak k:=k+l; f@%@n sa na vol'ny prvok}
Clk] :=B[j] ' {a zapis do mnoziny C}
sak
*pre; .
vystup (“Mnozina C pozostava z prvkov : ©); {vypis mnoziny C}
prei:=1pok
rob vystup(C[ 1], “, )
*pre
koniec .
Cvicenia.

1. Zostavte algoritmus na vypocet rozdielu dvoch mnozin C{K}=A{N}-B{M}, ktorych prvky sa neopakuji.
Navod: Prvok mnoziny A sa priradi do mnoziny C len vtedy, ak sa nenachadza v mnozine B.

2. Zostavte algoritmus na vypocet prieniku dvoch mnozin C{K}=A{N} nB{M}, ktorych prvky sa neopakuju.
Navod: Prvok mnoziny A sa priradi do mnoziny C len vtedy, ak sa nachadza aj v mnozine B.

Priklad 13.

Zostavte algoritmus na zamenu dvoch prvkov A, B postupnosti X = {xy, Xy, ..., Xu}.

Riesenie:

Po nacitani postupnosti X, treba zistit’ poziciu oboch prvkov v postupnosti (pozA, pozB) a potom vymenit
hodnoty na tychto poziciach. Vzhl'adom na to, ze obe hodnoty budu vlastne ulozené dva krat (raz ako jedno-
duchd premenna a druhy raz ako prvok pol'a X), netreba na vymenu pouzit’ d’alSiu premennu. (Pozri A.6 vys-
Sie). Predpokladame, Ze oba prvky sa urcite v mnoZzine X nachadzaju, t.j. nebudeme v podmienke cyklu kon-
trolovat’ dizku postupnosti X.
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ALG Vymena dvoch prvkov_postupnosti;
Prem i, N, pozA, pozB  : celoéiselné;

A,B : realne;
X : pole[1 .. N] realnych;
zaciatok

vystup(“Zadaj pocet prvkov postupnosti X: “);
vstup( N ); {nacitanie postupnosti X}
prei:=1poN

rob vystup(“Zadaj prvok X[, 1, “]: “);

vstup( X[1])
*pre;
vystup(“Zadaj prvok A : “);
vstup( A ); {nacitanie prvku A}

vystup(“Zadaj prvok B : );

vstup( B ); {nacitanie prvku B}
i:=1; {hl'adanie prvku A v postupnosti X }
opakuj
pokial (X[ i 1< >A)
robi:=i+l —
*opakuj; o
pozA :=1i; f_]j_,r""ﬁl
i=1; I'-.m '{hl’adanie prvku B v postupnosti X }
0 aku‘ .\'-..___ ) o
pokial’ (X[ i ]<>B)
robi:=i+l
*opakuj;
pozB =1;
X[ pozA ] =B; {vymena prvkov na}
X[ pozB ] := A; {najdenych poziciach}
koniec .

Priklad 14.
Zostavte algoritmus na cyklicky posun prvkov postupnosti A = {a,, ..., a,}o 1 prvok vl'avo.
RieSenie.

Cyklicky posun postupnosti A o jeden prvok vlavo vytvori z postupnosti A postupnost’ {a,, as, ...,a,, a;}. To

znamena, Ze na prvi poziciu treba presunut’ prvok a, (dostaneme {a,, a,, as, ..., a,}), na druhd a; (dostaneme

{ay, a3, a3, ay, ..., a,}), na i—tu prvok a1, kde i =1, ..., n—1 (dostaneme {a,, as, ay, ..., a,, a,}). Nakoniec treba na

n—tl poziciu zapisat’ prvok a;. Aby sa jeho povodna hodnota "posuvanim" n—1 nasledujucich prvkov neprepi-

sala, treba ju na zaciatku uloZit' do pomocnej premennej napr. POMOC a po posune nasledujucich prvkov pri-

radit’ na n—ta poziciu postupnosti. Pre kontrolu nechame vypisat’ pdvodnt aj posunutii postupnost’.

ALG Cyklicky posun_vlavos;

Premi, N : celociselné;
POMOC : realne;
A :pole[l .. N] realnych;
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zaciatok
vystup (“Zadaj pocet prvkov postupnosti A : ©);

vstup( N ); {nacitanie postupnosti A}
prei=1po N

rob vystup(“Zadaj prvok A[*, 1, “]: ©);

vstup(A[1])

*pre;
vystup(“ Povodna postupnost’ A : <) {vypis povodnej postupnosti}
prei:=ipo N

rob vystup(A[i],', " );
*pre;
POMOC = A[1];
prei:=1po N-1 {posun nasledujtcich prvkov }

rob A[i]:=A[i+]
*pre;
A[N] := POMOC; {presun 1. prvku na koniec}
vystup(“Posunuta postupnost’ A : “); {vypis posunutej postupnosti}
prei:=1poN

rob vystup(A[i], “,);
*pre

—~ _._;;
T
koniec . f_]j_,,f”%/

Priklad 15.

Zostavte algoritmus na cyklicky posun prvkov postupnosti A= {ai, ..., a,} o 1 prvok vpravo.

RieSenie.

Cyklicky posun postupnosti A o 1 prvok vpravo vytvori z postupnosti A postupnost’ {a,, a;, ay, ..., a,.; }. Ak by
sme posunuli prvok a,, na druht poziciu, dostali by sme postupnost’ {a,, a;, as, ..., a,}, tym by sa vSak "stratila"
hodnota a,. Treba teda postupovat’ z opa¢ného konca. Najskor sa ulozi hodnota a, do pomocnej premennej
POMOC, potom sa na n—tu poziciu presunie prvok a, ; (vynikne {a,, a, ..., a,_1, 2,1 }), potom na poziciu (n—1)
prvok a,,, atd’., az na druhu poziciu prvok a,. Nakoniec sa na prvia poziciu ulozi p6vodna hodnota prvku a,.
Vzhl'adom na to, Ze postupnost’ presunu prvkov je klesajica (n, n—1, ..., 2), pouzijeme na presun cyklus pre s

klesanim.

ALG Cyklicky posun_ vpravo;

Prem i, N : celociselné;
POMOC : reélne;
A : pole[1 .. N] realnych;
zaciatok

vystup(“ Zadaj pocet prvkov postupnosti A : *);

vstup( N ); {nacitanie postupnosti A}
prei:=1poN

@ V},’Stup(“zadaj prVOk A[“, i, “]: “);

vstup( A[1])
*pre ;
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vystup(“Povodna postupnost’ A : “); {vypis pévodnej postupnosti}
pre i:=1poN
rob vystup(A[ 1], “,);
*pre;
POMOC := A[N]; {uloZenie posledného prvku}
prei:= N klesanim po 2 {posun predchadzajucich}
rob A[i]==A[i-1] {prvkov}
*pre;
A[ 1] :=POMOC; {presun posledného prvku na zaciatok }
vystup(“Posunuté postupnost’ A : “); {vypis posunutej postupnosti}
pre i:=1poN
rob  vystup(A[i],“, %);
*pre
koniec .
Cvicenia.

1. Zostavte algoritmus na cyklicky posun o k prvkov vlavo.

2. Zostavte algoritmus na cyklicky posun o k prvkov vpravo.

3. Zostavte algoritmus, ktory vlozi prvok X do vzostupne usporiadanej postupnosti A={ay, ..., a,} tak, ze po-
stupnost’ bude po vloZeni prvku rovnako usporiadana.

4. Zostavte algoritmus ktory, vlozi prvok X do p'ri'e;'.hs_p;'oriadanej postupnosti A= {a, ..., a,} tak, ze po-
stupnost’ bude po vlozeni prvku rovnako uspdf' dang 4

5. Zostavte algoritmus na zlucenie dvoch -:ro ikq usporiadanych postupnosti A = {a;, a,, .., ax} a
B = {by, by, ..., by} do postupnosti C={c, c.z",-y._:, Cotedy }_, ktora bude tak isto usporiadana.

6. Zostavte algoritmus na zlt¢enie dvoch usporiadéﬁycﬁ :Ii-ostupnosti A, B do jednej postupnosti A tak, ze A
bude tiez usporiadana (vkladanim prvkov b; do postupnosti A na prislusné pozicie).

Priklad 16.

Zostavte algoritmus, ktory najde minimalny prvok postupnosti A= {ay, ..., a,}.

RieSenie.

Pri rieSeni problému budeme vychadzat’ z predpokladu (hypotéza), Ze minimalny je prvy prvok postupnosti A.
Pouzijeme premenntt MIN, do ktorej na zac¢iatku vlozime hodnotu a;. Potom budeme postupne prezerat’ vSetky
nasledujuce prvky. Ak hodnota niektorého z nich bude mensia ako doterajsia hodnota premennej MIN, potom
sa do premennej MIN ulozi hodnota tohto prvku (korekcia hypotézy). Nakoniec sa najdena minimalna hodnota
vypise.

ALG Hl'adanie minima;

Prem i,N :celociselné:

MIN  :realne;

A : pole[1 .. N] realnych;
zaciatok

vystup(“Zadaj pocet prvkov postupnosti A : ©);

vstup( N ); {nacitanie postupnosti A}
pre i:=1poN

rob vystup(“Zadaj prvok A[, i, “]: ©);
vstup(A[1i])
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*pre;
MIN = A[1]; {predpoklad, ze min = a;}
pre i:=2 poN
rob ak A[ 1] <MIN {porovnanie s prvkami postupnosti}
tak MIN :=A[ 1]
*ak
*pre;
vystup(“Minimum postupnosti =, MIN) {vypis najdenej hodnoty}
koniec .

Cvicenia.

1. Zostavte algoritmus, ktory ndjde minimalny a maximalny prvok matice A[M, NJ.

2. Zostavte algoritmus, ktory najde prvok postupnosti A, ktory sa najmene;j lisi od prvku X, vypise jeho hod-
notu a polohu v postupnosti.

3. Zostavte algoritmus, ktory presunie najvacsi prvok postupnosti A= {a, ...., a,} na koniec.

4. Zostavte algoritmus, ktory presunie najvacsi prvok postupnosti A= {a, ..., a,} na zaciatok.

5. Zostavte algoritmus na usporiadanie postupnosti A= {aj, a,, ..., a,} (presuvanim mensieho prvku na zacia-
tok).

Priklad 17. )
Zostavte algoritmus, ktory najde 2 najmensie ,B’%SI E:)g/tgp‘hosti A={ay,...,a,} (napr. A= {3,2,7,2,9,8}).

RieSenie. I"'? _]S-f“.'

Na zaklade predchadzajucich algoritmov 'b}f sa (iql problém riesit dvojnasobnym aplikovanim algoritmu
z predchadzajiiceho prikladu, pricom je v druliom-hPadani nutné zabezpeéit vyltidenie najdenia toho istého
prvku. Ukazeme rieSenie pomocou jedného prechodu postupnostou. Budeme vychadzat’ z predpokladu (hypo-
téza), ze najmensie su prvé dva prvky (priradenie ich hodndt premennym MIN1, MIN2 sa uskuto¢ni na zakla-
de ich porovnania tak, aby platilo MIN1 < MIN2, rovnako aj neskor). Potom budeme postupne prezerat’ ostat-
né prvky postupnosti (korekcia hypotézy), pricom pre prvok a; , kde i =3, ...,N mozu nastat’ tri pripady:

1) a; <MINI < MIN2, vtedy sa "posunie” hodnota z MIN1 do MIN2 a do MIN1 sa priradi hodnota a;

2) MINI <a;< MIN2, v tomto pripade treba do MIN2 uloZit’ hodnotu a;

3) MINI < MIN2 <a;, vtedy netreba robit’ nic.

ALG Hl'adanie dvoch najmenSich prvkov;

Prem 1, N : celociselné;

MIN1, MIN2 : realne;

A : pole[1 .. N] realnych:
zaCiatok

vystup(“Zadaj pocet prvkov postupnosti A : ©);

vstup( N ); {nacitanie postupnosti A}
prei:=1poN
rob vystup(“Zadaj prvok A[“, i, “]: “);
vstup(A[ i])
*pre;
ak A[1] < A[2] {pociatocné priradenie}
tak MINI1 :=A[1]; {hodn6t premennym MINI, MIN2}
MIN2 := A[2]
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inak MIN2 := A[1];

MINI := A[2]
*ak;
prei:=3poN {porovnanie s nasledujucimi prvkami postupn.}
rob ak A[i] < MINI {prvy pripad}
tak MIN2 = MIN1;
MINI :=A[ 1]
inak ak A[ 1] <MIN2 {druhy pripad}
tak MIN2 ;= A[ 1]
*ak
*ak
*pre;
vystup(“Dva najmensie prvky postupnosti st: “, MIN1, “, «“, MIN2)
koniec.
Cvicenie.
1. Zostavte algoritmus, ktory najde 2 najvacsie prvky postupnosti A= {ay, ..., a,}.

3.1 Neriesené priklady

AR S

&

10.
11.

12.

13.

14.

¢ho ¢isla'do ststavy o zéklade Z, kde 2 < Z < 20.
Zostavte algoritmus, ktory pre dané priroql*ZeEﬁg' isti, ¢i je deliteI'né tromi.

Zostavte algoritmus na prevod celeho desiatkoyeho ¢jsla.do bindrnej sustavy.

Zostavte algoritmus na prevod celého desiatllzgf :

Zostavte algoritmus na modifikaciu vektora X obratenim poradia svojich vlastnych hodnot.

Zostavte algoritmus na vylucenie ekvivalméhtn_élloﬁ“a_lgbo "subdominantného" riadku matice A. (Napr. k
riadku s hodnotami -2,3,7,0,0 je subdominanty riadok 0,3,7,0,0 alebo -2,3,0,0,0 alebo 0,0,7,0,0 atd’.).
Zostavte algoritmus na vylucenie ekvivalentného alebo dominantného riadku matice.

Zostavte algoritmus na redukciu vektora V. Redukovany vektor nebude obsahovat’ ziadny prvok s hod-
notou C.

Zostavte algoritmus na nahradenie kazdého zaporného prvku vektora V nulou.

Navrhnite algoritmus na vytvorenie vSetkych kombinécii 3. triedy z ¢isel 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.

V priestore je N bodov. Zostavte algoritmus na vyhl'adanie dvoch bodov s najmensou vzdialenost'ou.

V priestore je N bodov. Zostavte algoritmus na vyhl'adanie bodu s najmensou vzdialenost'ou od pociatku
suradného systému.

V priestore je N bodov. Zostavte algoritmus na vyhl'adanie dvoch bodov s najmens$im priemetom vektora,
ktory definuju, do roviny XY (XZ, YZ).

V priestore je N bodov. Zostavte algoritmus na vyhladanie dvoch bodov s najva¢sim priemetom vektora,
ktory definuju, do roviny XY (XZ, YZ).

Navrhnite algoritmus na urcenie vyhry v sutazi, kde pre 1. cenu treba uhadnut’ 6 Cisel zo 45, pre 2. cenu 5
Cisel, atd’. Piata cena sa uz neudeluje.

Prepis algoritmu do programovacieho jazyka Pascal.

Na rieSenie roznych problémov sa v sucasnosti pouziva mnoho programovacich jazykov. Jednym z najroz-

SirenejSich je programovaci jazyk PASCAL. Vzhl'adom na to, Ze jeho syntax a sémantika je podobna algorit-

mickému metajazyku, pouzijeme ho na overenie spravnosti algoritmov na pocitaci.
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Priklad 1.

Zostavte program v programovacom jazyku Pascal, ktory presunie najmensi prvok postupnosti celych ¢isel A=
{a, ay, ..., a,} na jej zaciatok.

RieSenie.

Pri rieSeni problému budeme vychadzat’ z prikladov 15 a 16. Podl’a rieSenia prikladu 16 vieme najst’ minimum
postupnosti. Tento algoritmus rozsirime o prikazy, pomocou ktorych zistime poziciu (premenna POZ) mini-

malneho prvku v postupnosti. Dostaneme:

vystup(“Zadaj pocet prvkov postupnosti : “);

vstup( N ); {nacitanie postupnosti}
prei:=1poN

rob vystup(“Zadaj prvok A[*, i, “]: ©);

vstup(A[i])
*pre;
MIN := A[1]; {hl'adanie minima}
POZ :=1;
prei:=2po N

rob ak Ali | <MIN

tak  MIN :=A[1i];

&)
>
POZ: =i I-"“EJS«*,:*‘!I/

*ak _
*pre; P
vystup(‘“Minimum postupnosti = ““;, MIN) {vypis minima}

Ak chceme presunut’ prvok, ktory sa nachadza na urcitej pozicii POZ, treba najskor posunut’ vietky prvky
od zaciatku az po prvok, ktory sa nachadza na pozicii POZ —1 o jeden prvok vpravo a potom na zaciatok zapi-
sat’ prvok z pozicie POZ (v nasom pripade je to najdeny minimalny prvok). Teda moZzno aplikovat’ algoritmus
z prikladu 15 na Cast’ postupnosti {aj, a,, ..., apoz}. Upozornujeme na skuto¢nost’, Ze prestivana hodnota apoy je
uz ulozena v pramennej MIN, t.j. na jej uchovanie netreba d’alsiu premenni POMOC, a preto z algoritmu
mozno vynechat prikaz

POMOC := A[N]; ktory by mal byt’ nahradeny prikazom POMOC := A[POZ].

Dostavame:

pre j := POZ klesanim po 2
rob A[j]:=A[j-1]

*pre;

A[1] := MIN;

Cely algoritmus potom bude vyzerat’ nasledovne:

ALG Hrladanie minima;
Prem i, N, POZ, MIN : celodiselné;
A : pole[1 .. N] celoCiselnych;
zaciatok
vystup(“Zadaj pocet prvkov postupnosti: “);
vstup( N );
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prei:=1poN
rob vystup(“Zadaj prvok A[%, i, “]: ©);
vstup(A[1i])
*pre;
MIN := A[1];
POZ = 1;
pre i:=2poN

rob ak A[i] <MIN
tak MIN :=AJ1];
POZ =i
*ak
* pre;
vystup(“Minimum postupnosti = “, MIN);
pre j :=POZ klesanim po 2
rob A[j]:=A[j-1]

*pre;
A[l] := MIN;
koniec .

Pouzitim prekladovej tabulky uvedenej na konci tejto kapitoly prepiSeme algoritmus do programovacieho
jazyka PASCAL, pri¢om miesto deklaracie rozm@fy.pol@ A (1 ..N) zapiSeme predpokladany maximdalny roz-

mer (napr. 1..10). . 4
(kA

Program Hl'adanie minima;
Var i, N,POZ ,MIN: integer;

A: :array [1..10] of integer;
begin
write( ' Zadaj pocet prvkov postupnosti: '); {Nacitanie}
readln( N ); {postupnosti}

fori:=1toNdo
begin  write(' Zadaj prvok A[ ',1,']: ');

readln(A[1])
end;
MIN = A[1]; {Hl'adanie minima}
POZ =1;
for i:=2to N do
if A[i]<MIN
then begin MIN = A[1i];
POZ =i
end;
writeln (' Minimum postupnosti = ', MIN);
for j := POZ downto 2 do {Presun minima}
Alj]=A[]-1] {na zaCiatok}
A[l] :=MIN
end .
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3.2 Prekladova tabul'ka Pascal
z algoritmického metajazyka do programovacieho jazyka PASCAL

NAZOV objektu — zapis v metajazyku

Preklad do jazyka PASCAL

premenna «— vyraz ;

1 2
OPERATORY
algebraické:
+—*/ + %/
A2 — (druhd mocnina) sqr(<prepis vyrazu>)
div (celociselny podiel) div
mod (zvySok po deleni) mod
relacné:
< b > b = < b > b =
<,>,+ <=, >= <>
logické:
N —a sucasne, [ — alebo, = — negacia and, or, not
nebude (v cykle za pokial’) not
Zakladné aritmetické FUNKCIE:
\/_ (druha odmocnina) sqrt(<prepis vyrazu>)
lv | (absoltitna hodnota) abs(<prepis vyrazu>)
sin, cos, tg, sin, cos, tan,
cotg(v) _Ljtan(<prepis vyrazu>)
e’ 9" X f(.<'prepis v>)
In(v) A3, rﬁ,t!}“(v)
Prikaz PRIRADENIA [ ==
premenna := vyraz ;

premenna := <prepis vyrazu> ;

Prikaz VSTUPU
Vstup(vstupny zoznam);
{Citaj(vstupny zoznam);}

write( 'Zadaj ... : ");
read(vstupny zoznam);
{readIn(vstupny zoznam);}

Prikaz VYSTUPU
vystup(vystupny zoznam);
{piS(vystupny zoznam);}

write (Vystupny zoznam);
{writeln(Vystupny zoznam);}

SEKVENCIA
( begin
prikaz_1; <preklad prikaz_1>;
s s
prikaz n; <preklad prikaz n>;
) end
Podmieneny prikaz AK
uplny:
ak podmienka if <prepis podmienky>
tak then {begin}
prikaz 1 <preklad prikaz 1>
{end}
inak else {begin}
prikaz 2 <preklad prikaz_1>
{end}
*ak 3 {endif};
neuplny:
ak podmienka if <prepis podmienky>
_tak then {begin}
prikaz <preklad prikazu>
{end}
*ak; fendif};
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1 2

Prikaz cyklu: OPAKUJ
(Gplny):
opakuj

prikaz 1 <preklad prikaz 1>;

pokial’ podmienka while <prepis podmienky>

rob do begin
_prikaz_2 <preklad prikaz 2>;
<preklad prikaz 1>;
end

*opakuj; {endwhile};
s podmienkou na zaciatku:
opakuj

pokial’ podmienka while <prepis podmienky>

rob do {begin}

prikaz <preklad prikazu>
{end}

*opakuj; {endwhile};
s podmienkou na konci:
opakuj repeat

prikaz <preklad prikazu>

pokial podmienka until not <preklad podmienky>
*opakuj; {endrepeat};

Cyklus so znamym po¢tom opakovani:
PRE stupanie (s krokom +1): -

preop:=v lpov 2 Ffor %;éprepis v_1> to <prepisv 2>
rob Y| 3ok tbegin}
prikazl [ Ji’"-' <preklad prikaz1>
\ T\ fend)
*pre; | {eridfar};
klesanie (s krokom —1):
preop:=v_ 1 klesanim po v 2 for op:=<prepis v_1> downto <prepis v_2>
rob do {begin}
prikaz <preklad prikazu>
{end}
*pre; {endfor};
Typy tdajov:
celocCiselné integer
realne real
logické boolean
znaky char
pole ... realnych array ... of real
Dalsie vyhradené slova:
Alg Program
prem var
zacliatok begin
koniec end

Pouzité symboly:

{.} — poznamka, upozornenie na nutnost’ vyskytu pri sekvenciach, ak tieto nahradzaju prikaz v i-
nych Struktirovanych prikazoch

<.> — nutnost’ naplnenia konkrétnym obsahom

podmienka — logicky vyraz

v — aritmeticky vyraz

op — premenna ordinalneho typu

v_1,v.2  — wvyrazy typu zhodného s typom premennej op.
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3.3 Prekladova tabulka C++

z algoritmického metajazyka do programovacieho jazyka C++

NAZOV objektu — zapis v metajazyku | Preklad do jazyka C++
1 2

OPERATORY

algebraické:

o/ o/

A2 — (druhd mocnina) (<prepis vyrazu>)*(<prepis vyrazu>)

div (celociselny podiel) /

mod (zvysok po deleni) %

relacné:

<,>,= <,> ==

S,Z,# <:,>:,!=

logické:

N —a sucasne, [0 — alebo, = —negacia |&&,|,!

Zakladné aritmetické FUNKCIE:

\/_ (druha odmocnina) sqrt(<prepis vyrazu>)

lv | (absoltitna hodnota) abs(<prepis vyrazu>)

sin, cos, tg, sin, cos, tan,

cotg(v) 1/tgn(<prepis vyrazu>)

e’ 9’ ex&fp'repis v>)

In(v) Ay | 1o

Prikaz PRIRADENIA [ ==

premenna := vyraz ;
premenna «— vyraz ;

premenna = <prepis vyrazu> ;

e

Prikaz VSTUPU
Vstup(vstupny zoznam);
{¢itaj(vstupny zoznam);}

<<

Prikaz VYSTUPU
vystup(vystupny zoznam);
{piS(vystupny zoznam);}

>>

SEKVENCIA

(
prikaz 1;

s
prikaz_n;

)

{
<preklad prikaz_1>;
<preklad prikaz_n>;

}

Podmieneny prikaz AK
uplny:
ak podmienka
tak
prikaz 1
inak
prikaz 2

*ak :

if (<prepis podmienky>)

<preklad prikaz 1>
else
<preklad prikaz 2>
/*end if */

netplny:
ak podmienka
_tak

prikaz

% .
ak;

if (<prepis podmienky>)

<preklad prikazu>;

/*end if */
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1 2

Prikaz cyklu: OPAKUJ
(Gplny):
opakuj

prikaz 1 <preklad prikaz_1>;

pokial’ podmienka while (<prepis podmienky>)

rob
prikaz 2 <preklad prikaz_2>;
<preklad prikaz 1>
15

*opakuj: /*end while*/
s podmienkou na zaciatku:
opakuj

pokial’ podmienka while (<prepis podmienky>)

rob

prikaz <preklad prikaz>;

*opakuj; /*end while*/
s podmienkou na konci:
opakuj do

prikaz <preklad prikazu>

pokial’ podmienka while (<preklad podmienky>);
*opakuj; /*end do*/

Cyklus so znamym poc¢tom opakovani:
PRE sttpanie (s krokom +1):

preop:=v lpov 2

(ih(‘,aih}jzécia; koncovy vyraz; spdsob_iteracie)

rob .
prikazl i _B-f' Jireklad prikazul>;
*pre; ' | /*end for*/

klesanie (s krokom —1):
preop:=v_1 klesanim pov 2
rob

b,z
for (incializacia; koncovy vyraz; spdsob_iteracie)

prikaz <preklad prikazu>;
*pre; /*end for*/
Typy tdajov:
celociselné k int k
realne x float x resp. double x
logickeé t bool t
znak z char z
pole A[0..20] realnych float A[21]

Dalsie vyhradené slova:

Alg Nazov; void Nazov ( );
prem [*var*/
zaliatok {

koniec !

Pouzité symboly:

<..> — nutnost’ naplnenia konkrétnym obsahom
podmienka — logicky vyraz

\% — aritmeticky vyraz

op — premenna ordinalneho typu

v 1,v .2 — vyrazy typu zhodného s typom premennej op.
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