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1. PROBLEM A RIESENIE PROBLEMU
(POSTUP - ALGORITMUS — PROGRAM)

AKO ZACAT?

Chceme sa naucit riesit problémy pomocou pocita¢a’, vediet' s nim komunikovat’
nielen ako beZni pouzivatelia hotovych produktov, ale aj ako tvorcovia (autori)
“novych” rieSeni. Je zrejmé, ze je malo toho, ¢o by uz nebolo povedané ¢i napisané.
Ale nie je isté, ¢i to bolo povedané a napisané tak, ako to dokazeme my.
Do programov — zjednodudene povedané predpisov toho, ¢o ma vykonavat pocitac
— vklada kazdy programator kusok seba, spolu s klasickym postupom rie$enia
dodava k nemu aj svoj esteticky a podl'a neho efektivny pohl'ad na spracovavanu
problematiku. O tom, ¢i je to pre iného pouzivatel'a estetické a efek-
tivne, by sa dalo meditovat’. Ale zakladom programovania je prave
moznost realizovat rieSenie problému podl'a svojich predstav, dat’
rieSeniu svoj vlastny “image” (¢itaj “imidz” - prelozit zrejmé
pojmy je obtiazne). Je to podobné umeniu i skutoénému zivotu e .~
(nie 8kole), kde plati, Zze ked’ dvaja robia to isté, nikdy to nie je to .
isté. :

Programovanie ma oproti mnohym inym ¢innostiam, ku ktorym J
nés “dobrovolne-povinne” vedi v $kole, obrovskii vyhodu. Casto
nas nuti poriadne naplno roztolit’ svoje mozgové zavity,
rozmy$Fat o tom, ¢o je podstatné a ¢o nie. ¢o ma byt viditel'né a ¢o
skryté, realizovat svoju vlastnu predstavu pouzitim znamych
prostriedkov. Vzdy, ked’ sa ¢lovek do nie¢oho pusti, musi mat’ spravnu motivaciu.
Tou méze byt aj skuto¢nost’, Ze s pocitacmi a informaénymi technoldgiami sa uz
dnes stretnete prakticky vSade. Nechcete dokazat prinutit’ stroj — pogita¢, aby
robil presne to, ¢o mu zadate? Je to vyzva, ktorej sa tazko odoldva, ak chcete
naozaj nie¢o dosiahnut. Skuste to!

Prvé, ¢o potrebujeme, je zaviest’ zakladné pojmy, vztahy medzi nimi a metddy
—t. j. sposoby prace s nimi, skratka a madro povedané - terminolégiu. Mali sme
tu pojmy “‘problém”, “vyrieSenie problému”, “informatika”, “‘programovanie”,

“potita¢”, urtite toho v3ak budeme musiet’ zvladnut' viac.

' “Osobné pocitace, ktoré sa dostali aj do domdcnosti maji oproti ostatnym clenom
domdcnosti, kde dnes casto hraju viznamnii ilohu aj domdce zvieratd, isté prednosti: aj
nehrvzil, neskriabu, nestekaju, b) nerobia képky a mldacky, nepotrebujii vencit, ¢) s kymkolvek
sa ochotne hrajii najréznejsie hry, d) narozdiel od ostatnych élenov domdcnosti sa daji
hocikedy vypnut, e) mézeme ich chovat bez akychkolvek problémov a sporov so susedmi
aj v Specifickych podmienkach paneldkov. f) v prenosnom vydani su vhodné aj na rande
do parku, ¢i na dihé cesty (ak nemdte na lietadlo) za poznanim.” (1. Kopecek, J. Kucera:
Programdtorské poklesky. Mladd fronta, Praha 1989.)



1. 1. TERMINOLOGIA

Kazdy vedny odbor mé svoje zakladné pojmy a met6dy ich spracovania, hlavne
vSak 3pecifikdciu toho. €o je predmetom jeho zaujmu. Matematika sa zaobera
predovietkym kvantitativnymi a priestorovymi vztahmi, fyzika skimanim podstaty
a spdsobov zmien energie, biologia existenciou a fungovanim biologickych systé-
mov a procesov... Informatika je v porovnani s tymito klasickymi prirodovednymi
disciplinami diefatom v plienkach. Kym matematika, fyzika, biologia... sa vyuéuju
stovky az tisice rokov, informatika nema ako vednd disciplina ani patdesiat (a ako
predmet vyuCovania eSte menej). Preco sa potom dostala do takej pozornosti spo-
lo¢nosti. preco by mal jej zaklady ovladat kazdy (stredoskolskv) vzdelany ¢lovek?

V3iimnime si. ¢o je dnes déleZité pre kazdého z nas. Okrem klasickych poznatkov,
zrufnost{ a navykov sa musime dokdazat’ orientovat’ v mnoZstve najroznejsich infor-
macii (aj dezinformdcii), efektivne vyuZivat rézne databazy Gdajov, komunikovat
pomocou najrozli¢nejsich technickych prostriedkov nielen v regionalnom, ale aj
v celosvetovom ramci. Dnedna spolo¢nost preziva informaénu revoliciu; bez po-
trebnych znalosti a prostriedkov nie je mozné udrzat krok so svetom nielen vo ve-
de, ale ani v obchode, priemysle. politike... KI'u¢om k uspechu by mohla byt pré-
ve znalost informatiky zaoberajticej sa spracovanim informdcii z réznych zornych
uhlov.

Pri chapani informatiky, jej poslania a cielov dochadza niekedy k deformacii.
Vécsina laikov redukuje informatiku a jej vvucovanie len na znalost a zruénost
prace s poCitacom, pripadne vypoctovou technikou. Je to velmi podobné situacii,
ked’ by sme matematiku a jej vyuGovanie “povysili” iba na po¢itanie. “Ved’ z toho,
€o sme sa ucili v matematike v $kole, dnes potrebujem iba s¢itat’. od¢itat’, nasobit’,
nickedy delit, najviac desatinné ¢isla a vediet’ si vypocitat’ nejaké percenta,” -
tvrdi vela 'udi. Potom by ale stacilo, keby sme sa na matematike ugili iba pracu
s kalkulackou?! (Uloha: Zistite, kedy sa objavili prvé kalkulacky! Pozn. Vieme
isto. ze Robinson Crusoe ich este nemal k dispozicii.?)

Vyucovanie (ucenie sa) matematiky v3ak sleduje iny ciel. ktory ma podstatne
vd¢Si vyznam pre rozvoj osobnosti: u¢i cloveka koncepéne a logicky rozmy3§lat,
davat si do stvislosti logické vztahy medzi presne definovanymi objektmi, dokazat
riedit ulohy teoretického, ale aj praktického charakteru. Podobné je to aj s vvuéo-
vanim (ucenim sa) informatiky. Vypoctova technika je iba prostriedkom, ktory
umoziiuje efektivne reatizovat’ informatické poznatky. Informatika aj vypoétova
technika sa vel'mi izko ovplyviiujd. spolu vytvaraju jeden celok a vzajomne sa
rychlo postvaju dopredu. Informatika okrem poznatkov z hardware a software
vypoctovej techniky ddva teoretické a praktické poznatky o tom, ako spracova-

? Keby ste ndhodou nenasli prislusny zdroj informacii: Kalkulacka v dnesnom ponimani
sa objavila okolor. 1970, kedy sa zacali vyrdbat' LCD-displeje - zobrazovace, ktoré umo=nili
vybavit kalkulacky menej energetickv ndrocnym realizdtorom a zobrazovacom cinnosti.
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vat, uchovavat, organizovat, prena3at’ a vyhladavat informacie Fubovolného
druhu, rozvija tiez schopnosti efektivne vyuzivat rozne technické prostriedky pre
spracovanie informacii. Navy3e umoziiuje rozvijat systematické a koncepcné
myslenie, vyuZivat obmedzeni sadu nastrojov pre rieSenie daného problému -
teda riesit problémy. Ato je jeden z najdélezitejSich vysledkov, ktoré nam
vyucovanie (u¢enie sa) informatiky méZze priniest.

Dnes sa ¢asto objavuje pojem informa¢né technologie. Zjednodusene si ich
mozeme predstavit ako spdsoby, metédy a prostriedky spracovania informacii
najroznejsieho druhu s vyuzitim modernej techniky a spdsoby prenosu tychto
informacii na velké vzdialenosti. Informaéné technoldgie su istym spdsobom
akymsi praktickym zastreSenim Ciastkovych poznatkov informatiky a vypoctovej
techniky. Vzhl'adom na iné ciele sa im v3ak v tejto knihe venovat nebudeme.

1.2. MAM PROBLEM, CO S NiM?

Kto dnes nema problémy? Bolo by v3ak dobré¢, ked’ sa chceme zaoberat rieSenim
problémov, presne si pouZivané pojmy charakterizovat. Pokuisme sa o to. Pripomi-
nam viak, e charakteristiky pojmov su iba opisné, ich presné “definovanie” je
dost’ problematické.

Problém je stav, v ktorom jestvuje rozdiel medzi tym, o v danom momente
pozname (vieme, mame), a tym, o potrebujeme. Inak povedané: disproporcia
medzi moZnostami a cielom. Problém je viazany

na jeho “majitela” (pre iného to nemusi byt Problém
problém, ale nezmysel) a na isté problémove

prostredie (citové, financné, skolské... 1
problémy). V nasom pripade sa zame- Naydeme postup
riame na hladanie rie3eni problémov T
z oblasti spracovania informacii. Pripadna korekcia Postup riedenia

RieSenie problému chapeme vo vy-
zname splnenia ciela, t. j. odstranenia
disproporcie. Potom mdZeme schema-
ticky znazornit' postup vyrieSenia pro-
blému ako na obrazku. Riedenie problému

V ovaloch st uvedené stavy, ktoré pri odstraneni
problému potrebujeme absolvovat’, v obdiznikoch €in-
nosti, ktoré musime pre zmeny od problému k rieseniu vykonat. Sipky naznacuju
postupnost’ zmien stavov a €innosti.

Viimnime si ¢innosti Ndjdenie postupu a Vykonanie postupu.

Cinnost Ndjdenie postupu je ¢innost’ tvoriva — je potrebné aktivne premysliet
jej podrobnosti a postupné kroky. Vymyslenim postupu rieSenia je mozné poverit
iba ¢loveka, zatial’ (pre ¢loveka nastastie) nejestvuje také technické zariadenie,
ktoré by bolo schopné tvorivo mysliet.

Vykonanie postupu ‘

]
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Inak je to s Cinnostou Wykonanie postupu: Této je rutinnou ¢innost'ou v pripade, ze
postup je uz dany alebo znamy. Jej vykonanim méZeme poverit’ niekoho, kto je schopny
dany postup realizovat’ — &i uz éloveka, alebo stroj. Nemusi rozmyslar, sta¢i, ak bude
dany postup presne realizovat. Takémuto zariadeniu sa hovori procesor. (Pozor!
Procesor je v tomto vyzname ovela 3irdi pojem ako zauzivané oznacenie pre technicku
jednotku — si¢ast’ hardware pocitacov.) Ak uvazujeme, Ze budeme riesit problémy
z oblasti spracovania informacii, potom procesorom spdsobilym vykonavat' nami
vytvorené postupy moze byt bud’ ¢lovek, alebo poéitac.

1. 3. ALGORITMUS

Je samozrejmé, Zze postup mus{ byt uréeny pre nemysliace zariadenie, ktoré
vobec nevie, ¢o ma byt’ vysledkom jeho realizacie. Preto mame isté obmedzenia,
na ktoré musime pri formulacii postupu mysliet. Postupu uréenému pre nemysliace
zariadenie (procesor) hovorime algoritmus.

Algoritmus® je elementarnym pojmom informatiky. Elementarnym v tom zmysle,
e nie je mozné ho opisat’ pomocou eite elementarnejsich pojmov, podobne ako
v geometrii bod. (Poznamka: Nie je to az tak uplne pravda, ale pre nase potreby
toto pribliZenie postacuje.)

Preto algoritmus definujeme iba opisne. Tu je jeden z moZnych opisov:

Algoritmus je postup, ktorého realizdciou ziskame zo zadanych vstupnych iidajov
po konecnom pocte cinnosti v konecnom case spravne vysledky.

Pre upresnenie toho, ¢i je postup algoritmom, sa pouzivajii doplfiujuce vlastnosti.
ktoré znovu mézeme uviest iba opisne:

Vlastnosti algoritmu

Pl. Elementdrnost’ — Postup je zloZzeny z Cinnosti, ktoré su pre realizatora
elementarne, zrozumitefné.

P2. Determinovanost’ — Postup je zostaveny tak, Ze je v kazdom momente jeho
vykonavania jednoznagne uréené. aka cinnost’ ma nasledovat, alebo ¢i sa uz postup
skon¢il.

P3. Rezultativnost’ — Postup déva pre rovnaké vstupné udaje vidy rovnaké
vysledky (ak skonéi).

P4. Konecnost’ — Postup skon&i vzdy v koneénom &ase a po vykonani kone¢ného
podtu ¢innosti.

3 Meno algoritmus md zaujimavy pévod. Vzniklo latinskym prepisom mena arabského
matematika Abu Jafar Mohamed Ibn Musa al-Chworezmiho, ktory okolo r. 825 napisal
knihu o rieseni rovnic v desiatkovej ciselnej sustave s ndzvom “Kitab al jabr w’al-
mugabala” (podciarknuté vam iste, a nie ndhodou. pripomina slovo "algebra”). Kniha
v latincine acéinala vetou “Algorithmi dici... ", 1. j. " Al-Chworezmi hovori... " (Priprekiade
z arabskych “klikihdkov" nemusi meno byt vidy rovnaké.)
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P5. Hromadnost’ — Postup je aplikovatelny na celt triedu pripustnych vstupnych
udajov.
P6. Efektivnost’ — Postup sa uskuto¢iiuje v ¢o najkratsom Case a s vyuzitim ¢o
najmensieho poétu prostriedkov.

Tychto “3est pé” sa nemusi na prvé precitanie zdat dolezitymi, ale vztahuju sa
predovsetkym na to, aby postup mohlo realizovat' nemysliace zariadenie. Toto si
nevie uvedomit’, ze postup sa vykonava podozrivo dlho, nevie experimentovat,
nema Zziadne skusenosti, neu¢i sa z chyb (cudzich ani vlastnych). Vlastnost' P6
(Efektivnost) je viac-menej relativna. NajlepSie sa o tom mézeme presved¢it pri
roznych algoritmoch triedenia. Hladanie efektivnych algoritmov je jednou
z najddlezitejsich oblasti informatiky.

Venujme sa teraz podrobnejsiemu opisu vlastnosti spolu s uvedenim prikladov
postupov, ktoré sunam zname zo zivota a nie su (v pouZivanom tvare) algoritmami.

Pl. ELEMENTARNOST

Jeden postup modZe byt zapisany roznymi sposobmi, a tak (ne-)zrozumitelny
pre pripadnych realizatorov. Co je elementarnou ¢innostou pre jedného, nemusi
byt pre iného.

Priklad 1.1. Uz deti na prvom stupni zékladnej Skoly vedia nasobit’. Ale skuaste
im povedat’: “Zistite Siestu mocninu ¢isla 2! Asi nebudu vediet reagovat’. Ked
im zadame Glohu v tvare: “Zistite vysledok sucinu 2.2.2.2.2.21”, bude to pre nich
hrackou. Zistenie mocniny pre nich totiZ nie je elementarnou ¢innostou.

Priklad 1.2. Pre murarskeho u¢na je iste elementarnou &innost'ou pri murovani
“zarobenie kalfasu dobre mastnej malty”. Obdvam sa, Ze pre va€Sinu z vas (vratane
miia) to viak bude znagny problém.

Priklad 1.3. Mam vel'mi rad kucharske recepty, hlavne ich produkty. Realizicia
je viak pre miia ¢asto problémom. V jednom z receptov je napriklad elementarnou
¢innostou “Zarob besamel”, v inom “Mel’ dva dni staré rozky”, v d'alSom “Priprav
marinadu™!? A ¢o tak “Pridaj stipku soli” alebo “Pridaj do toho dve cel¢ vajcia™
Samé problémy s elementarnostou, ¢asto viak subjektivne.

Clovek ma jednu vyhodu — dokaze sa ucit' a vytvarat' si stale zlozitejSie a
zlozitejsie elementdrne &innosti. ktoré uz potom kombinuje do este zlozitejsich
postupov. Takato vlastnost’ vak nemaju pocitace, maju iba obmedzenu sadu
elementarnych ¢innosti z oblasti spracovania informacii.

P2. DETERMINOVANOST

Zdanlivo nepochopitelna vlastnost — presné uréovanie poradia ¢innosti, pomahat
si umelymi odkazmi, &im pokracovat’ ako d’al3ou ¢innostou (priklad 2.1). Ludia
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podvedome ¢i ciefavedome dokazu chapat’ postupy, v ktorych nie je zvyraznena
riadiaca zlozka, teda poradie vykonavanych ¢inosti. pripadne, ¢o a ako dlho opako-
vat’. Pre nemysliace zariadenie je vsak uvdenie poradia nevyhnutnostou.

Priklad 2. 1. Popisme si postup pri prechode cez ulicu. Nie je to veI'mi jednoducha
iiloha v pripade, Ze by sme chceli uvazovat’ vietky moZnosti. Neuvazujme teraz
svetelné krizovatky, a pre istotu ani fakt, Ze by vodi¢i mali dat’ chodcovi na “zebre”
prednost. (Naivne verit' predpisom sa v tomto pripade da iba raz.)

Tu je jeden pokus o zapis postupu:

1. Pozri doTava.
. Ak ide auto, opakuj krok 1.
. Prejdi do polovice ulice.
. Pozri doprava.
. Ak ide auto, opakuj krok 4.
6. Prejdi na druhu stranu ulice.

L L) B

Postup by bolo mozné zapisat aj inag, ale je tu zvyraznené pouzitie pecialnych
prikazov na riadenie postupu “opakuj krok...”. ktorym sa v programovani tazko
vyhneme. Navyse postup urcite nespliia vietky podmienky zrozumitelnosti, ba aj
bezpeenosti. Co ak sa blizi autobus? Skuste napisat’ lep3i postup na bezpe¢ny
prechod cez ulicu.

P3. REZULTATIVNOST

Znovu zdanlivo nezmyselnd vlastnost’ - ako méze byt vysledkom viacerych
realizacii postupu s rovnakymi vstupnymi udajmi rozny vysledok? Ale pozor! Nie
je to v beznom zivote aZ tak nezvy¢ajné! Ved’ nie nadarmo sa pouZiva vyrok “Ked’
robia dvaja to isté, nemusi to byt to isté.” ESte neverite?

Priklad 3.1. Skuste si vybrat "'ubovol'ny kucharsky recept a urobit jedlo presne
tej istej chute. Vzdy ked sa v fiom objavia nejaké priblizné adaje, napr. ako je
potrebné jedlo varit' &i piect a pod., nebude to to isté. Aj najlepSej gazdinej sa
z &asu na ¢as nie¢o pripali. niekedy je slané. inokedy plané... Ovplyviluju to,
samozrejme, tieZ subjektivne okolnosti, ale ani ten plyn, na ktorom sa jedlo
pripravuje, nemusf byt vzdy rovnako silny.

Priklad 3.2. Casta situacia v $kole: Zaciatok prestavky po pisomke z matematiky,
atym aj zaCiatok zistovania. komu ako ktory priklad vy3iel. Mali by predsa vyjst
rovnako! Ale je vopred isté, Ze to tak nebude, ¢asto nie st ani dve rieSenia v celej
triede (ak sa neda opisovat) rovnaké. Podobne je to aj v Zivote. Aj ked' ste si isti,
Ze sa spravate rovnako ako minule, efekt (Casto aj afekt) méze byt uplne iny.
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Vo vietkych tychto pripadoch je realizacia postupu zavisla na subjektivnych aj
objektivnych podmienkach, ktoré nedokazeme ovplyvnit. Vieme viak zo
sktisenosti, Ze s tym musime po¢itat’. O to je Zivot zaujimavejsi. *

P4. KONECNOST

Skusenosti nAm umozZiuji prerudit’ nejaky postup v momente, kedy vidime, Ze
nevedie k poZzadovanym vysledkom. Skusenosti viak od nemysliaceho zariadenia
nevyzadujeme, preto zostava na nas formulovat’ postup rieSenia problému tak,
aby ur¢ite skongil. [nak by mohli nastat’ situdcie podobné uvedenym prikladom:

Priklad 4.1. Cast zo zarueného navodu na najdenie pokladu: “Poklad najdes,
ked’ p6jdes... Kop na tom mieste, kym nenarazi$ na poklad.”

Mate smolu, ak poklad uz niekto vybral alebo tam nikdy nebol. Nemysliace
zariadenie by sa tym asi zamestndvalo do konca svojej kariéry.

Prikiad 4.2. Navod bez zmyslu, ale méze byt podobny niektorym vami vytvore-
nym programom:

1. Mysli si €islo.

2. Pokial’ sa nebude rovnat’ 1, od¢itaj od neho 2.

Netreba ani zvyrazitovat, ze v pripade zadania desatinného, zaporného alebo
parneho ¢&isla bude nemysliace zariadenie opakovane od¢itat’ jednotku “‘pomerne
dlho”.

Je aj iny druh “nekonecnosti”. Niektoré metody, ktoré su teoreticky kone¢né a
algoritmicky spravne, moZzu trvat tak dlho, Ze st vlastne prakticky nerealizovatel'ne:

Priklad 4.3. Majme zistit’ poget zrniek piesku, ktoré su na plazi.

Moézeme pouzit najmenej dva postupy:

1. Urobit si ¢isté miesto a zrnko po zrnku za neustaleho pocitania tam prenasat’.

I1. Spocitat’ priblizny pocet zrniek na lopate a prehadzat fiou celi plaz, pocet
fopat si pamatat’.

Iste by ste nasli aj lepsie rie§enia. Viacsinou je potrebné vhodne zjednodusit
problém a rie3it ho iba priblizne - tak. Ze uvazujeme s istou chybou. Podobnych
iloh je moZné najst viac.

P5. HROMADNOST

Tato vlastnost uz patri skér k uzito¢nym ako nevyhnutnym. Existuju aj
jednoucelové postupy, ktoré nemaju premenlivé vstupné ldaje, a pritom su

* Ako by vdm vyhovovalo. keby platila epizéda zo Zidovskych anekdot Karla Poldcka:
Pdn Kohn stretne na ulici nezndmeho pdna, ktory ho uctivo pozdravi: “Dobry- den, pan
Kohn!” “Prepdcte. ale ja vds nepozndm. Odkial' ma vy pozndte?” - cuduje sa pan Kohn.
“Ja som si vds vypocital!”
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algoritmami. Takymito prikladmi m6Zzu byt nastavitelné, ale po volbe uz pevné,
programy pre automaticku pracku, vyrobu suciastok na NCR strojoch a pod.

Priklad 5.1. Naucit niekoho nasobit’ dve prirodzené ¢isla je nie¢o iné ako nau-
&it' ho, kolko je 2x2. Cielom je nau¢it’ postup, ako medzi sebou nasobit’ fubovolné
dve prirodzené ¢isla. A tento postup mézeme zovieobecnit’ na nasobenie dvoch
Tubovolnych celych, raciondlnych. ba dokonca az redlnych ¢isiel.

Hromadnost postupu je teda skrytd v tom, Ze postup pripusta premenlivé vstupné
fidaje a umoziiuje nam riesit Glohy podobného typu.

P6. EFEKTIVNOST

Efektivnost algoritmu je viac-menej doplnkova. niekedy v§ak vel'mi potrebna
vlastnost’. Zvlast pri vel'mi velkom pocte spracovavanych tdajov. ako aj tam, kde
potrebujeme velky pocet zmien spracovavanych informacii. Casto je ciel'om
najskor zostavit hocijaky, ale funkény algoritmus. potom ho v pripade potreby a
s lepSou znalostou problému vylep$ovat. Ako kritéria efektivnosti sluzia casova
a pamitova zlozitost' algoritmu. ktorym sa este budeme venovat. Uved'me si dva
priklady pokusu o efektivnost’ algoritmu (postupu).

Priklad 6.1. Prechod cez ulicu. Tuto tlohu sme uz mali. Ale mame aj jedno pre
zapis urcite efektivne rieSenie, ktoré vytvoril ziak 5. triedy zakladnej 3koly (dnes
prezident slusne prosperujicej pocitacovej firmyy):

1. Chod’ cez ulicu tak, aby ta ni¢ nezrazilo.

Je jasné, Ze za toto rieSenie ziskal piny pocet bodov, aj ked’ je ur¢ené skér pre
Cloveka, ktory ma uz svoje skusenosti s dopravnou situdciou. Efektivita zapisu a
skoro genialny napad st viak zrejmé.

Prikiad 6.2. Na vyutovani matematiky dostali asi 10-roéni Ziaci ulohu spocitat
prvych 50 prirodzenych ¢isiel. (U¢itel’ si cheel v kl'ude precitat’ noviny, a keby
nestihol, zvysi pocet na 100.)

Ziaci postupovali vic¢sinou podla jeho predpokladov: s¢itali postupne
1+2-3~-4+5+... atrvalo im to imerne ich “s¢itacim” schopnostiam.

Nasiel sa viak ziak, nazvime ho maly Gauss®, ktory prevratil plany ucitel'a naruby.
Nekonal hned’, ale rozmyslal: 1+50=51, 2+49=51, 3+48=51,... . 25-26=51 a
takychto dvojic je polovica z po¢tu ¢isiel, teda 25. Vynasobenie 25x51=1275 bolo
otazkou okamihu.

S Karl Friedrich Gauss (1777-1833) - jeden = najvvznamnejsich prirodovedcov 19. storocia.
nemecky matematik, fyzik, geofi=ik a astronom. univerzitny' profesor a riaditel hvezddrne
v Gottingene.
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Prichadza hned’ do Givahy zovieobecnenie rieSenia tak, aby bol postup hromadny.
teda riesil problém pre 'ubovolny pocet prvych prirodzenych ¢isel N. Tu je:

SUCET = N/2 x (N+1)

Jeho efektivnost’ je optimalna — nech je pocet prirodzenych &isiel Fubovolne
velky. pre zistenie suétu staéi jedno scitanie, jedno nasobenie a jedno delenie. Nie
vietky problémy, dokonca ani matematické, sa viak daji previest’ do tvaru vzorcov.

Vidime, ze je nevvhnutné, aby sme si presnejsie uréili, ¢o ma byt vstupom a ¢o
vvsledkom algoritmu. Preto sa dohodnime. Ze zadanie algoritmu budeme zapisovat
takto:

{VST: TSTUET.é padmienky}

{VYS: vystapné pcdmienky )

kde na zac¢iatok doplnime vstupné podmienky - vztahy, ktoré platia na za¢iatku
realizacie algoritmu, a na konci ur¢ime vystupné podmienky - ¢o méa byt vysledkom
realizdcie algoritmu.

Na zaver tejto kapitoly si bez velkého vysvetlovania uved'me edte niektoré pojmy.
s ktorvmi budeme v d’alSom texte pracovat.

ALGORITMIZACIA

Algoritmizaciou rozumieme schopnost’ aktivne vytvarat' algoritmy urcené pré
nemysliace zariadenie. Je nevyhnutnou sii¢astou schopnosti programovat’ na
pocitatoch. Tak ako iba teoreticka znalost jazy ka nestaci, aby ¢lovek mohol komu-
nikovat, tak ani zvladnutie iba prostriedkov algoritmického ¢i programovacieho
jazyka “od A po Z” nestadi na to. aby ¢lovek vedel vytvarat efektivne a spravne
algoritmy. Je na to potrebna aj dokladna znalost problémového prostredia.
skusenost’ s formulovanim algoritmov a schopnost vyuzit obmedzené prostriedky
konkrétneho jazvka, resp. techniky.

Co je to spravny algoritmus? Mdzeme sa dohodnut na tychto terminoch:

 Algoritmus nazyvame Ciastocne spravny, ak v pripade, Ze skonci, dava vzdy
spravne vysledky.

¢ Algoritmus nazyvame konecny, ak skoné¢i v koneénom ¢ase pre l'ubovolné
vstupné udaje.

e Algoritmus nazyvame sprdvny, ak je ¢iastocne spravny a konecny.

ALGORITMUS A PROGRAM
Aky je vztah medzi algoritmom a programom? Pod programom chapeme
algoritmus napisany v programovacom jazyku. Oproti algoritmu obsahuje navyse
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dal8ie inStrukcie pre pocitac, predovietkym vztahujuce sa k uréeniu typov
spracovavanych udajov, vyuzivaniu hardware. pripadne d’alsiemu softwaru
potitaca. Vel'a programov spolupracuje s roznvmi doplnkovymi subormi, ktoré
obsahuju pomocné udaje pre cinnost’ programu. napr. obrazky. hudbu. tabul'ky
vysledkov... Preto je pri tvorbe zlozitejsich cetkov vhodnejsie pouzivat pojem
programovy produki.

PROGRAMOVANIE
Programovanie je kondtruktivna my3lienkova, ale aj prakticka ¢innost’. kedy
vytvarame nové programove produkty realizovatel'né na po¢itaci. Programovanim
sa u¢ime predovietkym mysliet. organizovat svoje myslienky a dokazat ich
realizdciou poverit po¢itac. A nielen to. Poznavame
tym lepSie aj samého seba ako tvora nedokonalého %

as radostou rozvijajuceho svoje chyby azk dokona- [SNFIA
losti. Redlne programovanie na pocitac¢och zahrfia ﬂ

v sebe viacero rovnocennych stcasti. bez 2
vhodného sklbenia ktorvch nebyva vysledok @
N :

osliujtci.

e Algoritmizacia daného problému — urcenie vstupnych )
a vyvstupnych podmienok.

* Vytvorenie programu (programového produktu) a vhodnej programove;
dokumentacie.

e Zapisanie a odladenie programu priamo na poc¢itaci.

Vytvorenie programu pozostava z tychto
éinnosti:

V mnohych pripadoch navonok skiiseni programatori postupuju pri programovani
systémom “'sadnem a piSem”. Neberte si z nich priklad, pretoze skér &i neskor sa
stratite v zaplave ¢innosti, ktoré je potrebné mat jednak dobre premyslené, jednak
rutinne zvladnuté. A pri tvorbe zlozitej3ich produktov je nevvhnutna dokladna
algoritmicka a systémova priprava. ktora jedina mdze minimalizovat' &as straveny
pri pocitaci a vyhnit sa nekonecnému prepracovavaniu zdanlivo uz hotovych &asti.



2. JAZYK, ALGORITMICKY JAZYK,
PROGRAMOVACI JAZYK

Ak méame s niekym komunikovat, potrebujeme zodpovedajici prostriedok
dorozumievania — jazyk. Jazyk je podla J. Mistrika (Jazyk a re¢, Mladé leta,
Bratislava 1984) “suhrn pravidiel, na zaklade ktorych vznika re¢”. Pévodne bol
jazyk iba prostriedkom komunikacie medzi l'udmi®, dnes uZ je aj prostriedkom
komunikacie medzi ¢lovekom a strojom. Pozrime sa na jazyk tohto tvpu podrob-
nejsie.

Potrebujeme niekoho naucit postupy — algoritmy. Pretoze algoritmy si postupy
so specifickymi vlastnost'ami, bolo by potrebné pouzit aj pecificky jazyk. Jazyk
uréeny pre zapis algoritmov nazyvame algoritmicky jazyk. Jazyky pouzivané pri
komunikacii medzi 'ud'mi nevyhovuju z viacerych dovodov:

a) Pocet slov je neumerne vyvsoky (napr. sloven¢ina pozna vyse 110.000 slov,
angli¢tina takmer 800.000). Navy3e st tieto jazyky v neustalom vyvoji, ro¢ne pribu-
daju desiatky novych slov.

b) V Tudskvch jazykoch existuje vela vynimiek sposobenych historickym
vyvojom, zdanlivo nezmyselné prislovia (napr. “Loz ma kratke nohy.”, “Kipil
madcku vo vreci.”), prirovnania, zauzivané slovné spojenia (napr. “to je babylon”,
“kocky st hodené”, “medvedia sluzba™).

¢) Existencia homonym (slov. ktoré maju viacero vyznamov, napr. “‘strana”,
“koruna”, “list”, “dospievat™, “mat™...) a synonym (réznych slov. ktoré maju rovna-
kv vyznam. napr. “najmd” - “hlavne” - “predovietkym’ - “najskér’”) moze spdsobo-
vat nejasnost’ vysvetlenia. (Obl'ubené sa slovné hracky a tzv. dvoj- ¢i en-zmysly.)

d) Niekedy nie je mozné ani z kontextu odhadnut, ¢o dané slovo vyjadruje.
Napr. Gryvok z ndhodne vypocutého rozhovoru: “Jano isiel do mesta. Mesiac sa
neukdzal.” (cit. z vybornej knizky Hvorecky, Kelemen: Algoritmizacia) Je slovo
“Mesiac” prislovkovym uréenim ¢asu alebo podmetom druhej vety? MoZeme iba
odhadovat podla znalosti veci (Jana) alebo hlasovat’. Podobné je to s obl'ibenou
otazkou majora Teraskyho: “Cim je vojak?” (Vyberte si z moznosti “Obrancom
vlasti” &i “LyZzicou™.)

e) Prirodzeny jazyk obsahuje vela prvkov a konstrukcii. ktoré st pri formulovani
postupov zbyto¢né, napr. ni¢ nehovoriace debaty a zdvorilostné otazky (*UZ ani
to pocasie nie je, o byvalo.” alebo “Ako sa mas?” —aj ked  mi je to uplne ukradnuté,
¢o sa v3ak nehovori, a pod.)

‘ Na svete existuje 6528 zndmych, aj ked’ niekedy uz nepouZivanych jazykov. Najviac ludi
hovori éinsky — 726 milionov, dalej nasledujii anglictina, Spanieléina, hinitina, arabéina,
portugallina,... , ruStina je 6sma, neméina desiata, franciuzstina jedendsta. Svetovym
dorozumievacim jazvkom je angli¢tina. ktorou sa bude vediet dohovorit okolo roku 2000
kazdy stvrty ¢lovek na svete. (udaje - r. 1997)
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Tieto dovody viedli k potrebe vvtvorit formaine jazyky — umelo vytvorené a
3pecialne uréené pre zapis algoritmov. Podobne ako sa nepodarilo I'udstvu
dohovorit’ sa na jednotnom jazyku, ani pri algoritmickych jazykoch nedo3lo
k dohode a vo vieobecnosti sa pouziva viacero z nich. Najcastejsie su:

A. Grafické algoritmické jazyky — napr. vyvojové diagramy, rézne typy
strukturogramov,

B. Linedrne algoritmické jazyky — napr. slovny zapis v narodnom jazyku,
programovaci jazyk.

Algoritmicky jazyk by mal svojou konstrukciou napoméhat’ spineniu vlastnosti
algoritmu. Preto v jestvujicich algoritmickych jazykoch su dve zvyraznené zlozky
— operacnd a riadiaca.

Operacnd zlozka

Obsahuje sadu prostriedkov, ktoré umoziluju spracovavat’ udaje — elementarne
¢innosti, ktoré dokaze procesor vykonavat. Pretoze na$im cielom je prechod
k programovaniu, ako zaklad budi pre nés sluzit’ elementarne ¢innosti, ktoré sa
pouzivaju pri programovani. Zdkladnymi ¢innostami su prikazy a podmienky.

Prikazy su vety jazvka, ktoré prikazuju procesoru vykonat’ isté, presne stanovené
ginnosti. Pre zatiatok vysta¢ime s prikazmi vstupu, vystupu a priradenia. Tieto
prikazy musia spracuvat nejaké objekty. V programovani s nimi premenné¢,
konstanty a vyrazy.

Premennd je objekt, ktory obsahuje pocas realizacie algoritmu konkrétnu
hodnoty’ presne stanoveného typu (napr. celé ¢islo, redlne ¢islo, retazec znakov...).

Konstanta je objekt, ktory nadobuda pocas celej realizacie algoritmu jedina
konkrétnu hodnotu prislu$ného tvpu. Je to obdoba konstant zndmych z matematiky.
napr. 7, e, ale aj z fvziky: g, ¢, x, €. .

Jyraz je predpis, ktory obsahuje konstanty, premenné a spdsob ich spracovania
pomocou operacii a funkcii podobnych tym, ktoré pozndme z matematiky. Jeho
vysledkom je hodnota pristu§ného typu. ktora vznikne po vvkonani vo vyraze
naznaceného spracovania.

Prikaz priradenia ma tvar:

gi= v

kde p je meno premennej, v je vyraz. Vvkonanim prikazu nadobudne hodnota
premennej p hodnotu vyrazu umiestneného na pravej strane priradenia. (Casto sa
tento prikaz pletie s rovnostiou znamou z matematiky. té sa v programovani vyuziva
v podmienkach.)

" Premennd v informatike av matematike maju odlisny vv=nam. V matematike je premennd
chdpand ako symbol, 1. j. zdstupca celej triedy hodnét urcitého typu, napr. celych cisiel,
nemusi 1o byt Ziadna konkrétna hodnota. V informatike (presnejsie v programovani) je
premennd pamdtové miesto prislusnej velkosti, ktoré vidy obsahuje istit hodnotu = urceného
typu tidajov. Je to tedavidy momentdina hodnota, ktord je pod menom premennej ulozend.
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Meno premennej budeme zaplsow at tak, ze musi za¢inat plsmenom (anglickej
abecedy “A” az *Z”, resp. “a” az “'z” - bez “prikras” — — diznov, mikéetov...) a
méze obsahovat Tubovolny pocet pismen a ¢islic. Je vhodné volit’ také mena
premennych, ktoré napovedia €itateTovi. aky ma premenna vyznam. Malé a vel'ké
pismena nerozliSujeme, ale je vhodné, ak si* ‘dolezité” premenné budeme oznaCovat’
velkymi, pomocné malymi pismenami. Takze menami premennych mézu byt A,
B. C. podiel, bl, pomoc, alfa... . ale nie 1A, ¢$, zvache! a pod.

Riadiaca zlozka

V algoritmickom jazyku musi byt presne stanovené poradie vykonavania
jednotlivych Cinnosti. Je to potrebné preto. aby realizator (procesor) nemusel
uvazovart. o ma kedy vykonat’. Oproti prirodzenému jazyku sa preto do algoritmu
vkladaju riadiace prikazy a ¢innosti, ktoré urcuju presnu postupnost vykonavania
jednotlivych ¢innosti. Casom sa vyvinuli najefektivnejsie prostriedky pre
organizovanie postupnosti vykondvania ¢innosti zname ako zakladné algoritmické
konstrukcie. Preto sa im venujme podrobnejsie spolu s uvedenim prikladu
konkrétneho algoritmického jazyka.



